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লেখকের নিব্দেন 


naqta ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান” fesa মোট olab অধ্যায়ে 
বতর্মান পর্যায়ে কৃষি গবেষণার জীবাণু বিজ্ঞান বিষয়ক সম্ভাবনার দিকগুলির প্রতি 
আলোকপাত করা হয়েছে। জীবাণুধার এখনও জনপ্রিয়তার শীর্ষে পৌছাতে 
পারে নি, এর কারণ নির্দেশ করা এই পুত্তিকার উদ্দেশ্ত নয় । তবে এটা ঠিক যে 
জীবাথুমার এককভাবে সাফল্য লাভ করতে পারে না । এরজন্য প্রয়োজন জমিতে 
উপকারী জীবাণু ক্রিয়ার উপযুক্ত পরিবেশ রচনা করা এবং জমিতে জৈবসার প্রয়োগ 
করা। বল! বাহুল্য, আজকের এই শক্তি সংকটের দিনে জৈবসার সহযোগে 
জীবাণুসার প্রয়োগের ফলে কৃবিক্ষেত্রে ব্যবহৃত কৃত্রিম "fes চাহিদা অনেকটা! 
মিটবে | জীবাণুর ক্রিয়া ভাল না হলে অমি সবসময়ই অনুর্বর হয়ে থাকেবে, এই 
পুস্তিকাতে তা বোঝাতে চাওয়া হয়েছে। মাটিতে, জীবাণুঘটিত বিভিন্ন মৌলের 
যে বিবর্তন চক্র অবিরত চলেছে তাকে গুরুত্ব দিলেও এই পুত্তিকাতে 
কেবলমাত্র নাইট্রোজেন ও ফমফরান ভিন্ন অন্ত মৌলগুলির আলোচনা সম্ভব হয়নি। 
পরবতী পর্ধায়ে এদের সম্বন্ধে আলোচনার ইচ্ছা রইল | লবশেষে ছুটি ভিন্নযুখী 
আলোচন! রাখা হয়েছে, যাদের বহুল প্রচলন এখনও বিশ্বব্যাপী হয়ে উঠে নি। 
এদের সার্থক রূপারণ যেদিন সম্ভব হবে সেদিন কৃবিবিজ্ঞান আরো বেশী করে 
নৈজ্ঞানিক ভিত্তির উপর প্রতিষ্ঠিত হবে এট! নিঃসন্দেহে বলা চলে। 

পরিশেষে আমি সকলের সহানুভূতি কামনা করে শেষ করছি। এই 
পুত্তিকাটি পুঙা্পুঙ্খতাবে নিরীক্ষণ করে কিছু মূল্যবান পরিভাষা সংযোজন এবং. 
প্রয়োজনান্গ আধুনিকীকরণের «s উপদেশ দিয়ে বর্তমান বিধানচন্ত্র কৃষি 
বিদ্যালয়ের জীবাণু, বিজ্ঞানের অধ্যাপক ডঃ বিমলকৃষ্ণ দে মহাশয় প্রভূত উপকার 
করেছেন। আশা করা যার পু্তিকাটি wes wa পর্যন্ত কৃষিবিজ্ঞানের ছাত্র এবং 
সাধারণ FRAR মহলে কিছু নুতন তথ্য সংযোজন করতে সমর্থ হবে। পুভ্তিকাটি 
সাধারণ কৃখিজীবি ও ছাত্রমহলে সমাদৃত হলে নিজেকে ধন্য মনে করব। 
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সুচনা টি 


এই পৃথিবীতে সকল শক্তি উৎস সূর্য, এটা স্থবিদিত হলেও এর কিছুটা 
বিশ্লেষণের গ্রয়োজন আছে। Ba পর অনাদিকাল ধরে zi যে আলো৷ 
এবং তাপ বিকিরণ করে চলেছে তার মাত্র দু’শ কোটি ভাগের একভাগ পৃথিবীর 
ভাগ্যে জুটছে। আবার তারও এক বড় অংশ নষ্ট হয়ে যাচ্ছে বিকিরিত হয়ে। 
তবে পৃথিবীতে কিছুটা! স্থায়ীভাবে এই শক্তিকে ধরে রাখার ক্ষমতা আছে সবুজ 
উদ্ভিদের ।- এবং সেটা প্রধানতঃ গাছের পাতার সবুজ রঞ্জক অংশের, যার নাম 
হল ক্লোরোফিল। বল! বাহুল্য, এই ক্লোরোফিলের দৌলতেই_ পৃথিবীতে 
সবুজের সমারোহ, যা প্রত্যক্ষ বা অপ্রত্যক্ষ ভাবে দেয় থান্তের যোগান, আর তার 
জন্যই সম্তব প্ৰাণী এবং মানুষের জীবনধারণ। 

ক্লোরোক্িলের কাজ কি? অল্প কথায় বলা যায়, এর কাঁজ হল 
শুধুমাত্র সৌরশক্তি শোষণ (আলোক পর্যায়ের ), এবং যথাস্থানে তার বণ্টন | 
অর্থাৎ সৌরশক্তিই অনবরতঃ উদ্ভিদ এবং প্রাণী জগতে শক্তির যোগান দিয়ে 
চলেছে | 

বর্তমানে বড় অমন্তা-শক্তি সঙ্কট । আমরা আজ যেভাবে বিদ্যুতের 
aap বিপর্যস্ত হয়ে পড়ছি, তাতে ভাবাই যায় না আগামী ৫০ বা ৭৫ বৎসর 
পরে পৃথিবীতে সঞ্চিত জীবাশা আলানী (fossil fuel) শেষ হয়ে গেলে আমাদের 
কি অবস্থ। হবে। হিসাবে দেখা গেছে, আগামী ৭৫ বত্সরের মধ্যে পৃথিবীতে 
সঞ্চিত sip জ।লানী শক্তির উৎস কয়লা, খনিজ তেল এবং প্রাকৃতিক stc 
শেষ কণাটুকুও নিঃশেষ হয়ে ধাবে। তখন শক্তির ক্ষুম্নিবৃত্তির জন্য থাকবে শেষ 
সম্বল কিছু তেজঃক্রিয় মৌল। কিন্তু এ-রসদও একশত বৎসর পরে আর অবশিষ্ট 
থাকবে না। এরপর কি হবে? গে চিন্তাটা এখন শুধু পদার্থ বিজ্ঞানীদের 
"কাধে ছেড়ে বনে থাকা যাবে না। এজন্য আমাকে আপনাকে সকলকেই ভাবতে 
হবে| সেদিনের জন্য আমাদের যে পথনংকেত বিজ্ঞানীরা দিচ্ছেন তা হল 
নিউরিয় সংশ্লেষণ চুল্লি থেকে শক্তির যোগান, যার জালানীর অপীম ভাণ্ডার হল 


৮ জবার ও afifta জীবাধুর অবদান 
সমুদ্রে সঞ্চিত ভারী জল [হান 


RO] কিন্তু গে রহপ্তের চাবিকাঠি এখনও খুজে 
পাওয়া যায়নি 1 


বোঝাতে হবে age) সমগ্র us 
করা যায় সেই পথই আমাদের অবল 


হবে তা বলার অপেক্ষা রাখে না। কারণ দিন i 
ধা পৃথিবীকে প্রতিনিয়তই যে হুমকি দিচ্ছে, 
মোকাবিলার অন্ত আমাদের তৈ থাকতেই হবে। তাই প্রথমেই গুরুত্ব দিতে 
হবে কৃষিপদ্ধতি উন্নয়নের t 


পর। শের হার ত্বরাস্থিত হলে 

আমরা জনসংখ্যার বর্ধমান হারের সঙ্গ কিছুটা বুঝতে পারব। তার 

রি শক্তি সঙ্কটের কথা চিন্তা করে উন্নত ক্বষিপদ্ধতিতে প্রয়োজনীয় রিম 
জর ব্যবহার কানে 

পাধিব শক্তি বিৰত’ 


ক নজর দিতে হবে। উদ্ভিদ হা 
রোধের শের প্রধান মাধ্যম | তাই স্পষ্টই বোঝা বায় শক্তি yc 
CMM ANN যোগ বেদে F 
TPS লা aram, কীটনাধক Sarf ওয়োগ পর্যন্ত সবই AT i! 
che বি n উপর নির্ভরশীল 1 জমিতে জল সেচ দেওয়ার ব্যাপার 
উচ্চ ফলন ভি MeN St শুরু হয়েছে। কিন্ত a 
প্রচুর পরিমাণে সর hier বাড়তি শন পাওয়ার aJ সর্বাগ্রে প্রয়োজন j 
উৎপাদনের ey ats নাই জানা আছে যে রাসায়নিক সারে 
₹লেও figs কি CN বিপুল পরিমাণ বিদ্যুৎ শক্তির । went 

i a TT একটা! উদ্দাহরণ দেওয়া বাক! 


হুচনা © 
আ্যামোনিয়াম শালফেট [ (বান92305] al ইউরিয়া [ CONH) ] জাতীয় 
নাইট্রোজেন ঘটিত রাসায়নিক সার উৎপাদনের wy প্রথমে তৈরী করতে হয় 
আযামোনিয়। (NH), যা অনেক দেশে আজকাল সরাঁগরি তরল অবস্থায় ব্ববি- 
জমিতে প্রয়োগ করা sc] হেবারের নির্দেশিত শিল্প পদ্ধতিতে আ্যামোনিয়া 
উৎপাদনের জন্য প্রয়োজন হয় প্রায় ২০০ গুণ বায়ুমণ্ডলীয় চাপ এবং ৫৫০ ডিগ্রি 
গেটিগ্রেড teel zal এ ছাড়া জটিল কলাকৌশলের কথা বাদই দিলাম। 
অর্থাৎ বহজেই অনুমান কর! যায় যে এই সার উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় বিপুল 
পরিমাণ শক্তি সংগ্রহের জন্ত আমাদের কয়লা বা খনিজ তেলের উপরই নির্ভর 
করতে হয়। 
আল প্রশ্নটা হুল এই সমস্যার সমাধান হবে কিসে ? আমরা যদি 
শুধুমাত্র সারের কথাটা চিন্তা করি তবে তার অনেকটা সমাধান হবে নিঃসনোহে 
জৈবসার। এ ছাড়া আছে অন্ত শক্তিশালী হাতিয়ার জীবাণুসার। এখন 
দেখা যাক জৈবসার এবং জীবাথুসার বলতে কি বোঝায়? 
জৈবনারকে আঁমর! প্রধান দুইভাগে ভাগ করব। প্রথমতঃ জবুজসার এবং 
দ্বিতীয়ত: ভালোভাবে APITA (well decomposed ) | জৈবলার। 
জৈব সারের মধ্যে উল্লেখযোগ্য হল খামারজাত সার ( Farm Yard manure) I 
এবং শহরের বর্জ্যপদার্থজাত সার (Town compost manure)| এছাড়া 
আছে মানুষের মলের সার (Night soil) বিশেষ শ্রেণীর গবুজ উদ্ভিদকে 
অমিতে পচিয়ে যে সার উৎপন্ন করা হয় তাকে বলে agta ( Green 
manure ) | 
আঁমাদের প্রতিদিনের অব্যবহারধ্য দ্রব্যাদি যেখানে সেখানে পড়ে অবাঞ্ছিত 
গচনের ফলে wm উৎপাদন করে এবং রোগ জীবাণুর জন্ম দিয়ে আর এক 
চুড়ান্ত বিপদ সংকেত বহন করে। কিন্ত এইসব অব্যবহৃত আবর্জনাকেই 
কল্যাণমূলক কাজে লাগানো! wis উপযুক্ত নির্বাচিত জীবাণু দ্বারা জারণ ঘটিয়ে । 
এইগব আবর্জনার মধ্যে সঞ্চিত শক্তিই আবর্জনার বিবর্তন ঘটিয়ে তাকে পরিণত 
করবে জমিতে প্রয়োগের উপযোগী কৃষিসার হিসাবে। যে বিপুল. পরিমাণ 
গোময়াি slew] পদার্থ স্থানে অস্থানে পড়ে নষ্ট হয় বা el জালানী হিসাবে 
ব্যয় হয় তার অন্ততঃ একাংশও কৃবিমারের অনেকট৷ চাহিদা মিটাতে লক্ষম। 
এইসব অপদ্রব্যের মধ্যে কার্বনজাত পদার্থ টুকু জীবাখুর দেহগঠন ও শক্তি 
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উৎপাদনের খাতে ব্যর হয়, বিনিময়ে যুক্ত হয়.অজৈব নাইট্রোজেন জাত দ্রব্যাদি 
য রাসায়নিক সারের মতই কষিজমির উর্বরতা বুদ্ধি করে থাকে | 

একশ্রেণীর যৃত্তিকা জীবাখুর নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা থাকার এরা কৃষি- 
জীবাধুবিদদের মনে এক পরম আশার গঞ্চার করেছে। এই জীবাধুদের ক্রিয়া 
সাধারণতঃ সীমিত মানের হলেও এ পদ্ধতি প্রাকৃতিক বলে, প্রয়োগ খুব সহজ 
এবং সর্বোপরি প্রয়োগের খরচও অতি nig] এদের যোগ্যতার মান বৃদ্ধি 
করা খুব কঠিন নয়। এনিয়ে সারা বিশ্বে চলেছে প্রচুর গবেষণা ৷ অর্থাৎ দেখা 
বাচ্ছে ক্ববিক্ষেত্রে শক্তি সাশ্রয়ের জন্য নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণুর গুরুত্বপূর্ণ 
ভূমিকা রয়েছে। এছাড়া দ্বিতীয় মুখ্য ভুমিকা হল ফসফেট জীবাণুর । এই শ্রেণী- 
We জীবাণু পাথুরে ফসফেটের মত প্রাকৃতিক অন্রবণীয় ফদফেট ঘটত লবণ 
থেকে উদ্ভিদ গ্রহনোপোযোগী ভ্রবণীয় ফসফেট মুক্ত করতে পারে। FATS 
সার হিসাবে যে সুপার ফমফেট উৎপাদন করা হয় তার জন্যও প্রয়োজন হয় 
বিপুল পরিমাণ বিদ্যুৎ শক্তির। বলা বাহুল্য উৎপাদনের অপ্রতুলতার Ug 
আমাদের স্পারফসফেট আমদানী করতে হয় কষ্টার্জিত বৈদেশিক মুদ্রার 
বিনিময়ে i 

ষিক্ষত্রে জীবাণু শুধুমাত্র সারের সাশ্রয় ই করে না, ub নির্বাচিত জীবাণু 
অপকারী কীটনাশক হিযাবেও কাজ করতে পারে। এছাড়া কিছু শ্রেণীর 
জীবাণুর রয়েছে উদ্ভিদবদ্ধি উদ্দীপক হরমোন জাতীয় পদার্থ উৎপাদনের ক্ষমত| | 
বলা! বাল্য, wb এবং নিবাচিত জীবাণুযার প্রয়োগের ফলে কৃষি জমি হয়ে 


উঠবে আরো Ww আরো ্রীময়ী। পরবর্তী অধ্যায়গুলিতে আমর! এদের পর্যায়- 
ক্রমিক আলোচনা করব। j { 
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সার বলতে কি বোঝায় ? রাসায়নিক সার এবং জৈবসারের মুল পার্থক্যই 
xp কি? রাসায়নিক সারের বিকল্প কি জেবশার? এইসব প্রশ্নের 
জবাব পেতে হলে প্রথমে আমাদের জানতে হবে সার কি বস্তু ? তার প্রয়োজনই 
বা হয় কেন? 

সার বলে যেসব রাসায়নিক বন্তগুলোকে আমরা জমিতে প্রয়োগ করি, 
গেগুলোর মুল উপাদান হচ্ছে আসলে উদ্ভিদ পোবক (Plant nutrient ), 
গাছ সাঁলোকসংশ্লেষের মাধ্যমে তার শক্তি উৎপাদনের রসদ সংগ্রহ কবে থাকে 
একথা সর্বজনবিদিত । এর ws ues জল, কার্বনডাইঅক্সাইড এবং 
আলে! সরবরাহের দায়িত্ব প্রকৃতির । এছাড়াও সালোকসংশ্লেষের জন্য প্রয়োজন 
হয় কিছু অত্যাবশ্যকীয় মৌলের, যাঁর অভাবে গাছের দেহগঠন হতে পারে না। 
এইসব মৌলের যোগান আসে মাটি থেকে, কোন কারণে eps অত্যাবপ্তুকীয় 
মৌলের অভাব ঘটলেই প্রয়োজন হয় তাদের মাটিতে প্রয়োগ করবার । এই 
হুল সাঁর। অর্থাৎ যে সমস্ত পদার্থের প্রয়োগ: উদ্ভিদের পুষ্টি, বৃদ্ধি ও ফলনে 
সহায়তা করে-_তাঁদের বলে সার। তাহলে এখন আমরা বুঝতে পারছি 
প্রয়োজনে পরিমিত পরিমাণে সারের যোগান দিলে গাছের গঠন ভালো হবে, 
রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা বাড়বে এবং সর্বোপরি বাড়বে ফলন । 


এখন দেখা যাক উদ্ভিদের প্রকৃত প্রয়োজনীয় মৌলগুলে। 


কিকি? 

উদ্ভিদের বৃদ্ধির জন্ত প্রয়োজন হয় প্রায় ab] বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের তাঁর 
মধ্যে প্রধান হল কার্বন, অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, PATA, 
পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, লোহা, তামা, দস্তা, বোরন, মলিবডেনাম 
ইত্যাদি । এদের মধ্যে কার্বন, অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের চাহিদা বেশী হলেও 
তা জল এবং কার্বনডাইঅব্সাইড থেকে সংগৃহীত হয় বলে এর। সার বলে গণ্য হয় 
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না। ক্রমিক চাহিদার ভিত্তিতে জমিতে প্রয়োগ করা হয় প্রধানতঃ নাইট্রোজেন, 
ফসফরান এবং পটাঁনিয়ামকে যা ক্কষিরসায়নবিদদের কাছে “এন পি কে” 
N.P. K) নামে পরিচিত | এছাড়া সার হিসাবে এদের গ্রয়োগই ব্যাপক 
বলে, এরা মুখ্য পোষক বা মেজর নিউটিয়েঞ্ট ( Major nutriert) বা 
ম্যাক্রোনিউটি য়েণ্ট ( Macronutrient ) নামেও পরিচিত | 

যখন এই মৌলগুলো৷ সরবরাহের জন্য সরল অজৈব পদার্থ প্রয়োগ করা 
হয় তখন তাঁকে আমরা বলি রাসায়নিক সার। এদের মধ্যে অন্যতম হল, 
আ্যাযোনিয়াম সালফেট, ক্যালসিয়াম আযামোনিয়াম নাইট্রেট, ইউরিয়া ইত্যাদি 
(নাইট্রোজেন ঘটিত) ) fra সুপার ফসফেট, ও টিপল সুপার cec 
(ফসফরাস ঘটিত) এবং মিউরেট অব পটাঁস ও পটালিয়াম সালফেট ( পটাসিয়াম 
ঘটিত)। কিন্তু এইসব উদ্ভিদ পোষক আহরণের জন্য অপরিহার্য খনিজ লবণ 
যদি জটিল জৈব পদার্থের থেকে সংগৃহীত হয় তবে তাকে বলে জৈবসার। 
সাধারণতঃ অব্যবার্ধ খামারজাত পদার্থ, পত্তমলমুত্রাদি, শহর এবং গ্রামের 
"lC আবর্জনাদি জমিতে প্রয়োগ করলে, রাসায়নিক সার অপেক্ষা অল্প 
A হলেও তা ভালোভাবে গাছের প্রয়োজন মিটাতে সক্ষম হয়। এই 
আবর্জনার মধ্যে জৈব পদার্থের elg থাকায় ত! জৈবসাঁর হিগাবে পরিচিতি 
লাভ করেছে। 

এছাড়া পটাসিয়ামের পরবর্তী তালিকাঁতুক্ত মৌলগুলোর চাহিদা wafer 
হারে কম বলে, এদের স্বল্পপ্রয়োজনীয় মৌল বা মাইক্রোনিউটি ra 
( Micronutrient ) বল! হয়। এই মৌলগুলির চাহিদা গাছের কাছে অতি 
অল্প পরিমাণে হওয়ার দরুন সাধারণতঃ জমিতে এদের সরাসরি প্রয়োগ করার 
পঁয়োজন প্রায়ই হয় না। এখানে উল্লেখ করা প্রয়োজন যে গাছ তার চাহিদার 
প্রয়োজনীয় মৌলের যোগান মাটি থেকেই পেয়ে যায়। তবে কোন বিশেষ 
পরিস্থিতিতে "mersus মৌলের চাহিদাও প্রকট হয়ে উঠতে পারে যা 
গাছের নানাবিধ লক্ষণে ( অস্বাভাবিকতায় ) স্পষ্ট হয়। সেই পরিস্থিতিতে 
পরিমিত পরিমাণে & স্বল্প চাহিদার মৌলগুলিকে প্রয়োগ করলে বিরূপ প্রতিক্রিয়ার 
হাত থেকে গাঁছকে রক্ষা করা যায় । কৃষি পণ্যগুলির মধ্যে অধিক ফলনশীল 
গরজাতিগুলির কৃত্রিম সারের চাহিদা যথেষ্ট বেশী | 


এরপর আসা যাক মাটির অবস্থা সম্পর্কে । মাটিতে সার প্রয়োগ করা হলে 
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তার কি কি বিবর্তন ঘটতে পারে এবং প্রযুক্ত সারের সবটাই গাঁছ পায় কি না 
দেখা যাক। গাছের কোন WS] সমাধানের অন্ত কৃষিবিজ্তানীকে নজর রাখতে 
হয় গাছ, মাটি এবং সেই মাটিতে অবস্থানকারী জীবাণুর প্রকৃতির উপর ; এক 
কথায় উদ্ভিদ, মাটি এবং জীবাণুর গতিশীল সাম্যের উপর । এটা| অবশ্ঠই যনে 
রাখতে হবে যে কোন পুষ্টকর পদার্থ মাটিতে এলেই প্রথমে তা চলে যায় 
মাটির জীবাণুর ভোগে এবং কেবলমাত্র তাঁদের প্রয়োজনের অতিরিক্ত 
অংশটুকুই উদ্ভিদের প্রয়োজন মিটাতে ব্যবহৃত হয়। তার প্রধান কারণ 
হল মৃত্তিকা জীবাণুর সংখ্যা বিপুল (প্রতি গ্রাম মাটিতে প্রায় ৯০৮--১০৯ 
সংখ্যক পর্যন্ত) এবং তাদের cis শোষণের ক্ষমতাও অপরিশীম। গাছ 
কেবলমাত্র মূলের সাহায্যে জল এবং খনিজ লবণ সংগ্রহ করে থাকে মাটি 
থেকে, কিন্তু জীবাণু খান্ত শোষণের অন্ত (afena প্রক্রিয়া দ্বারা) 
তার দেহের সমস্ত অংশকেই ব্যবহার করে থাঁকে। অন্ত দৃষ্টিভঙ্গি 
থেকে বলা যায় জীবাণুর বংশবৃদ্ধির হারও অস্বাভাবিক sre | একটা সাধারণ 
ব্যাঁটিরিয়া গড়ে প্রায় ২০ মিনিট সময়ের মধ্যেই দ্বিধাবিভক্ত হয়ে বংশ 
বিস্তার করে, অবশ্ঠ পরিবেশ uua হলে তবেই। সুতরাং দেখা যাচ্ছে 
এ দুটি অস্বাভাবিক ক্ষমতার দরুন জীবাণু মাটি থেকে খাঁ সংগ্রহের ক্ষেত্রে 
গাছের প্রবল প্রতিযোগী । এত গেল শেষোক্ত প্রশ্নের জবাব। এখন দেখা 
যাক প্রথম প্রশ্নের সমাধান কি? এ প্রশ্নের জবাব পাওয়া যাবে জৈবগারের 
বিবর্তনের ভিত্তিতে । টৈবসারের মূল উপাদান হল কার্বন । এই কার্বন 
কিন্তু গাছের প্রত্যক্ষ কাজে লাগে না। কাঁরণ গাছ কার্বন সংগ্রহ করে বায়ু 
মণ্ডলীয় কার্বনডাইঅক্সাইড থেকে একথা আগেই বলা হয়েছে। আসলে 
জৈবগারের কার্ধনজাত_ উপাদানগুলো ব্যবহৃত হয় প্রধানতঃ জীবাণুর শক্তি 
উৎপাদনে । এর ফলে কার্বনডাইঅক্সাইড মুক্ত হতে থাকে এবং তাতে 
কার্ধনের পরিমাণ কমতে থাকে। জৈবপদার্থে যে নাইট্রোজেন থাকে তার 
ব্যবহার তুলনায় কম হওয়ায় প্রকৃতপক্ষে এই প্রক্রিয়ায় কার্বন নাইট্রোজেনের 
অন্থুপাতও ক্রমণঃ সুচিত হতে থাকে। এই অঙ্থপাঁত একটা fafa এসে 
পৌঁছালে কার্বন ও নাইট্রোজেনের অজৈবকরণ লমানতালে হতে থাকে। এই 
নাইট্রোজেন গ্রহণীয় (available) পর্যায়ে আসতে থাকে যা অজৈব লবণের মত 
গাছ সহজেই গ্রহণ করতে পারে। জৈবসারের এই বিবর্ত নকে বলা হয় অভৈব- 


৮ taata ও কৃষিহ্জ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


করণ প্রক্রিয়া ( Nitrogen mineralisation )। এই প্রক্রিয়ায় নাইট্রোজেন 
সমৃদ্ধ যৌগের শেষ পর্যায় আযামাইনো এসিডে পরিণত cx] এরপর তা 
রূপান্তরিত হয় আ্যামোনিয়াম লবণে। এই আযামোনিয়াম লবণ পরবর্তাঁ পর্ধায়- 
ক্রমিক জারণের ফলে নাইট্রাইট ও শেষে নাইট্রেট লবণে পরিণত হয়। বলা 
বাহুল্য মাটিতে এইসব ভীবরাপায়নিক বিক্রিয়ার মূল হোঁতা বিভিন্ন শ্রেণীর 
xev! ভীবাণু। সবুজ সার আলোঁচনা empor আমর! এই প্রক্রিয়া সম্বন্ধ 
বিস্তারিত আলোচন! করব। কেবলমাত্র সারের দিক থেকে চিন্তা করলে সাধারণ 
জৈবপদার্থ থেকে তেমন কিছু উল্লেখযোগ্য পরিমাণে ফসফরাস বা পটাসিয়াম 
পাওয়া যায় না, যা| গাছের প্রয়োজন মিটাতে-পারে। মাটিতে নাইট্রোজেন জাত 
পদার্থের বিবর্তন প্রসঙ্গে নাইট্রোজেন চক্র নিয়ে আমরা পরে আলোচনা করব । 
মাটিতে জৈবসার প্রয়োগের উপযোগিতা কি? এ emer 
আলোচনা করতে হলে জানা দরকার মাটির নিজস্ব জৈব পদার্থ «| হিউমাসের 
(Humus) কথা | হিউমাজ হচ্ছে মাটির কৃষ্ণ বা গাঢ় বাদামী বর্ণের বিবর্তিত 
জৈব পদার্থ যা মাটিতে আগত উদ্ভিদ বা প্রাণীজ দেহাবশেষ থেকে জীবাণুর 


ক্রিয়া বা অন্ত উপায়ে জাত (Krumified ) | ws কার্বনভাইঅক্মাইড, 
আ্যামোনিয়া এবং খনিজ লবণ অপসারিত হবার পর যে বিশেষ আক্তিবিহীন 
জটিল জৈবপদার্থ মা 


টিতে পড়ে থাকে তাই হল fena | এই জৈবপদার্থ উষ্ণ 

কারে mee হয় এবং এতে জীবিত বা মৃত জীবাণুর সন্ধান পাওয়া যায়৷ 
HRS সবচেয়ে গুরুর তথ্য হল এই ঘন বাদানী ঝা কর্ণের পদার্থের 
কার্বন নাইট্রোজেনের অনুপাত ( প্রায় ১০ : ১) ffi হয়ে থাকে। উৈবসার 
প্রয়োগের ফলে জমিতে হিউমাসের পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। তার দরুন মাটির 
মিতা, জলধারণ ক্ষমতা এবং আয়ন (ion) বিনিময় ক্ষমতা! বৃদ্ধি পায়। এছাড়া 
পরিমাণ বৃদ্ধি পেলে মাটির উপকারী জীবাথুরা টিকে থাকার কিছুটা 


ঈদ পেয়ে যাঁয়। এট! নিশ্চিত করে বল যায় যে, যে জমিতে বেশী উপকারী 
জীবাণু থাকে ভার উর্বরতা তত বেশী 1 


GA গুরুত্ব আলোচনা করতে গেলে প্রথ 
হবে সেইসব জীবাধুর, 


থেকে। প্রকৃতির এই 
সগৌরবে বেঁচে আছে 


মেই সার্থক মুল্যায়ন করতে 
যারা তাদের ক্রিয়া অব্যাহত রেখেছে অনাদিকাল 
সীমিত রসদ a করে আজও যে প্রাণী এবং উদ্ভিদকুল 
এবং থাকবেও তার প্রতিশ্রুতি এসেছে জীবাণুর কাছ 


To - 


রাসায়নিক সার বনাম জৈবমার ৯ 


থেকে। প্রকৃতিতে প্রতিটি মৌজিক পদার্থই আব নচক্রে কোন 
না কোন বিশেষ এজাভির জীবাণুর সঙ্গে একসূত্রে বাধা । জৈবসার 
বিবর্তিত হয়ে অজৈব শারেই পরিণত হচ্ছে। তাই জৈব মারের সঙ্গে অজৈব . 
সারের দ্বন্দের প্রশ্নই উঠে না। আসলে তফাৎ্টা হচ্ছে পরিমাণ ও প্রয়োগ 
কৌশলের । তাই বলা চলে জৈবসার রাসায়নিক সারের পরিপুরক। 

উপযুপরি জমিতে কয়েক বৎসর জৈবসার ব্যবহার ন! করে কেবলমাত্র 
রাসায়নিক সার প্রয়োগ করে গেলে, জমি তার স্বাভাবিক জলধারণ ক্ষমতা এবং 
আয়ন বিনিময়ের নিয়ন্ত্রণ হারায় | হিউমাঁসের পরিমাণ ক্রমে কমতে থাকে যার 
ফলে উপকারী জীবাণুর সংখ্যা দ্রুত নির্মল হয়ে শেষে জমি mda পাথুরে জমিতে 
পরিণত zx] তাঁই এ-সব অবস্থার মোকাবিলার জন্য প্রতি বৎসরই পরিমিত 
পরিমাণে জৈবগার প্রয়োগ করে গেলে জমির ভৌত অবস্থার অবনতি ঘটে না। 
যাঁর ফলে জমির ফলন ক্ষমতাও হ্রাস পায় না: পরবর্তী অধ্যায়গুলোতে আমরা 
aaa গুরুত্বপূর্ণ বিষয়গুলোর পর্যালোচনা করব। 


আব্জনা ঘটিত সার No) 


রাগায়নিক সার ও জৈবসার আলোচনা প্রসঙ্গে আমর! জেনেছিং জৈব- 
সার কাঁকে বলে এবং জৈবসার প্রয়োগের উপযোগিতা কি? পরবর্তী প্রশ্ন হল 
ভজৈবমার তৈরীর উৎস কি এবং ভার প্রয়োগ কৌশলই বা কি? এই 
ছুটি 37 গ্রশ্ণের জবাব আমরা এক এক করে আলোচনা করব। 
সাধারণতঃ খামারজাত আবর্জনা ও অন্য বর্জ্য পদার্থপহ গোবর, গার 
(Farm yard manure), গ্রাম ও শহরের আবর্জনাদি থেকে উৎপন্ন সার 
(Compost), মানুষের মলজাত সার (Night soil) শহরের পয়ঃপ্রণালীর 
নোংরা জল (Sewage Water) থেকে উৎপন্ন সার এবং সবুজ সারের নামই 
আমাদের প্রথমে মনে পড়ে। এছাড়া প্রকৃতিজাত কচু পণ বা শিল্পে ব্যবহৃত 
বর্জযপণ্যাদিতেও উদ্ভিদের otas (Plant nutrient) emp পরিমাণে সঞ্চিত 
থাকে বলে এদের সরাসরি জমিতে নিয্নমানের "e| সার হিসাবে প্রয়োগের 
গীতি প্রচলিত আছে। এই তালিকায় আছে পাথুরে ফসফেট ( Rock phos- 
phate ), afad (Bone meal), লৌহশিল্পভাত বর্জযপণ্য ( Basic slag ), 
চিনি শিল্পজাত বর্জযপণ্য (Press mud )ইত্যাদি। এছাড়াও জমিতে প্রয়োজনে 
ইন, জিপসাম (CaSO, 2H,0) «p গন্ধক প্রয়োগ করা হয়ে থাকে। 
ইল এবং জিপসাম বা গন্ধক অবধ্য জমিতে যথাক্রমে Cup এবং ক্ষারত্ব 
মোচনেই ব্যবহার করা হয়ে থাকে। পূর্ব উল্লেখিত জৈবসারগুলির মধো 
TE "NOR আমরা পৃথক আলোচনা করব। চিনি শিল্পজাত IAN 
ড় পরবতী Mtr উল্লিখিত সারঞরিকে বারের পরধারে জেলা যায 
শা, কারণ এদের মধ্যে উজবকার্বন থাকে না বললেই চলে । এরা প্রধানত: 
M ফগফরাসের উৎস এবং এদের, উপর জীবাণু ঘটিত ক্রিয়াকে 
নির্ভর করে এদের সার হিসাবে প্রয়োগ করা gal উৈবসারই ছোক 
3 প্রান্তিক কিছ কৃত্ৰিম উৎস জাত পরিত্যক্ত দ্রব্যাদিই সার হিসাবে ব্যবহৃত 
হোক সকলেরই সার হিসাবে সাফল্য মাটিতে জীবাণুর ক্রিয়ার উপর নির্ভরশীল 1 
তাই এই সারকে সুষ্ঠ ভাবে প্রয়োগ করতে গেলে যে কলা কৌশল প্রয়োগ করা 
হয়, তাতে জীবাণু বিজ্ঞান সম্বন্ধে যথেষ্ট জ্ঞানের প্রয়োজন হয়। অশ্যধায় ay 


ধারণ ক্ষমতা. নির্ভর করে। 


আবর্জন। ঘটিত সার ১১ 


তুলে জৈবগারই রোগের উৎগে পরিণত হতে পারে৷ এইপৰ সার রাসায়নিক 
সারের তুলনায় তত শক্তিশালী নয় বলে আঁমরা এদের উপসার (Manure) হিসাবে 
চিহ্নিত করব। তবে এটা অবষ্ঠই স্মরণে রাখতে হবে এইসব উপনারের ব্যবহার 
অপরিহার্ধ্য | উপর্যুপরি কয়েক বৎসর জমিতে কেবলমাত্র রাপায়নিক সার প্রয়োগের 
ফলে জমি দীর্ঘকালের জন্য তাঁর উর্বরতা শক্তি হারিয়ে ফেলতে পারে। তাই 
এইসব উপসার ব্যবহারের উপযোগিতাকে আমরা কোন মতেই TE করব লা I 
প্রথমে দেখা বাক জমির কি কি গুণ থাকলে তাকে আমরা উর্বর 
জমি বলব? টৌআশ মাটিতে সাধারণ ফসলের ফলন তাল হয় একথা সবাই 
জানেন যদিও দৌঁআশ মাটি সবরকম চাষের পক্ষে মোটেই উপযোগী নয়। 
অর্থাৎ ফমল বিশেষে মাটির গঠন ( Structure ) এবং বুলনের ( texture ) তার- 
তম্যের উপর ফলন নির্ভর করে। ঠা বুননের মাটি অর্থাৎ কাঁদামাঁটির জলধারণ 
ক্ষমতা খুব বেশী, মাঝারি বুননের মাটি অর্থাৎ দৌোআশ মাটিতে জলধাঁরণ ক্ষমতা! হল 
মাঝামাঝি এবং aa বুননের মাটি অর্থাৎ বেলেমাটির জলধারণ ক্ষমতা নতম | 
মাটির বুননের উপর কি কি নির্ভর করে? মাটির প্রধান তিনটি অজৈব 
উপাদান হল কাঁদা (clay), পলি (sit) এবং বালি (591d )। এছাড়া 
মাটিতে থাকে জৈব পদাৰ্থ (humus), প্রতিস্থাপনযোগ্য ataa লবণ, মাটির 
জল (soil water), মাটির বাতাস (soilair) এবং জীবাণু। কাদার উপর 
মাটির qpe! (rigidity ), আয়ন বিনিময় ক্ষমতা, হিউমাসের স্থিতি এবং জল- 
কোন জমিতে তাই বালির ভাগ বেশী থাকলে CT 
জমিতে জল মাটির স্তর ভেদ করে গাছের শিকড়ের সীমা ছাঁড়িয়ে চলে বায়। 
ফলে সেইসব জমিতে সেচ দেওয়া একটা প্রধান সমন্তা হয়ে দাড়ায় । দ্বিতীয় 
সমষ্তা হল, মাটির আয়ন বিনিময় ক্ষমতাও কাঁদার উপর নির্ভর করে। কাঁদা অগুর 
কেলাসের মধ্যে as ধাতব আয়নগুলো ঢুকে থাকে এবং তা প্রয়োজনে বেরিয়ে 
এসে গাছকে পুষ্টি জোগায় । কাদা, য1টির জৈব পদাৰ্থ ছিউমাসের সঙ্গে জোড়- 
বদ্ধ ( complex ) হয়ে থাকে যাঁর ফলে জমির সচ্ছিদ্রতা বজায় থাকে । মাটিতে 
ছিদ্র না থাকলে তাতে জল এবং বাতাস আবদ্ধ হয়ে থাকতে পারে লা, ফলে 
গাছের শিবড়কে শ্বসনের জন্য অক্সিজেনের অভাব ভোগ করতে হয়। মাটিতে 
জৈব পদাৰ্থ কম থাকলে আবার. শে জমি wes হিসাবে চিহ্নিত হয় কারণ 
সেখানে মাটির উপকারী জীবাণু এবং কেঁচো ইত্যাদি গাছের বন্ধুর! সংখ্যালঘু 
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হয়ে পড়ে। তাই জমিতে হিউমাসের মাত্রা বৃদ্ধি করা বা অন্ততঃ একটা নির্দিষ্ট 
মাত্রা স্থির রাখা অবশ্যই প্রয়োজনীয় । হিউমাসের অভাবে ( কেবলমাত্র 
রাসায়নিক সার প্রয়োগের ফলে) স্বল্পকালের মধ্যেই মাটির আয়ন বিনিময় 
ক্ষমতা, জলধার্ণ ক্ষমতা, গচ্ছিদ্রতা ইত্যাদি কমে যাওয়ার দরুন জমি পাথরের 
মত শক্ত হয়ে পড়তে থাকে এবং তা চাঁববাসের অযোগ্য হয়ে পড়তে থাকে। 
তাই লাবিক বিশ্লেষণের পর সিদ্ধান্তে আসা যায় যে মাটির উর্বরতা শুধুমাত্র 
সেই জমিতে তাৎক্ষণিক উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় পোষক মৌলাদির (nutrients) 
উপর নির্ভর করে না, সেই সঙ্গে জমির সচ্ছিদ্রতা, জলধারণ ক্ষমতা, কাদাপণি 
এবং বালির একট! সমতা, হিউমাসের পরিমাণ এবং সবশেষে সেই মাটিতে 
মোট জীবাণুর সংখ্যা এবং উপকারী জীবাণুর প্রচুর সংখ্যায় উপস্থিতির উপর 
নির্ভর করে। কোন মাটিতে কাদার ভাগ বেশী হলে জল জমে থাকে যা বিশেষ 
কোন উদ্ভিদের পক্ষে উপযোগী হলেও সাধারণ উদ্ভিদের. শিকড় পচিয়ে দেয়। 
কোনম।টির জীবাণু বিষয়ক বিশ্লেষণের ( microbiological study ) 
সময় সেই জমিতে উপকারী জীবাণুর অবস্থিতি এবং তাদের afea 
উপর বিশেষ গুরুত্ব দেওয়া হয় । 

জমিতে tanta প্রয়োগের প্রধান ও মুখ) উদ্দেশ্য হল জমির হিউমাঁসের 
পরিমাণ স্থির রাখ! বা বৃদ্ধি করা । জমিতে হিউমাসের মাত্রা স্থির থাকলে 
Situs ক্ৰিয়াও অব্যাহত থাকে। মাটিভে অবস্থিত মৌলগুলির জীবাণু 
ঘটিত বিবভ'নের পরিবেশবজায় রাখ| সার প্রয়োগের চেয়ে অনেক 
বেণী গুরুত্বপূর্ণ। «fa পর অনাদিকাল ধরেই কোন সার প্রয়োগের 
প্রচলন ছিল না, তবু উদ্ভিদকুল প্রাকৃতিক বিবর্তন চক্রকে সঙ্গল করে ঠিকই টিকে 
Ral কিন্তু তারপর পরিবর্তিত পরিস্থিতিতে জনসংখ্যার চাপ যখন সমগ্র 
পৃথিবীর দুশ্চিস্তাতে পরিণত হয়েছে, তখনই প্রয়োজনের তাগিদে এসেছে উন্নত 
VIS ফলনশীল ভাতের চাষ, এবং তাদেরই প্রয়োজনে এসেছে রাগায়নিক সারের 
ব্যবহার। কিন্তু আজ যখন শক্তি সঙ্কট চরমে উঠেছে, তখনই চিন্তা করতে 
হচ্ছে বিকল্প পথের । তাই প্রকৃতির উপজাত ও সহজাত পণ্যের মধ্যে চলেছে 
শক্তির UST সন্ধানের গবেষণা । teanta তারই একটা প্রতিশ্রুতি মাত্র। 


এককভাবে বিভিন্ন taaa সম্বন্ধে আলোচনার পূর্বে উপদার হিসাবে 
ব্যবহৃত কতকগুলি পণ্যের মুল্যায়ন করা যাক। 


LES. v c PD 
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খামরজাভ গোবর সার ( Farm Yard Manure ) 3 গৃহপালিত পশুর 


মল xatft শুকিয়ে জমিতে প্রয়োগ করার রীতি বহুল পরিচিত। উত্তম শ্রেণীর 


খামারজাত উপসার কেবলমাত্র জমির হিউমাঁসই বৃদ্ধি করে না। এতে যে 
যথেষ্ট পরিমাণে (in significant quantity) নাইট্রোজেন, ফণফরাস ও 
পটাসিয়াম থাকে তা আমরা তাঁলিকাঁয় দেখেছি। কিন্তু এটা, অবশ্ঠই মনে 
রাখতে হবে যে এই সার থেকে ভাল ফল পেতে গেলে তা ভালোভাবে মথিত 
(decomposed ) হওয়ার প্রয়োজন। এর উদ্দেশ্য হল এইসব কার্বনজাত পণ্য 
অর্থাৎ জৈবসার ব্যবহারের পূর্বে তাদের কার্বন নাইট্রোজেনের অনুপাত কমিয়ে 
আনা হয়। এই প্রক্ৰিয়াকে মধিতকরণ আখ্য। দেওয়া হয় (decomposition) t 
শহর বা গ্রাম্য আবর্জনা এবং উদ্ভিদের দেহাবশেষের মধ্যে RAI কার্বন 
নাইট্রোজেন অনুপাত দেখতে পাওয়া যায়। (প্রায় at= oo £ ৯) সাধারণতঃ 
মাটির কার্বন নাইট্রোজেন অম্ুূপাত ১০: ১ ধরা হয় যদিও এর সামান্ত তারতম্য 
দেখ যেতে পারে। প্রকৃতপক্ষে মাটির কার্বন, নাইট্রোজেনের অনুপাত হুল 
মাটিতে অবস্থিত হিউমাসের কার্বন নাইট্রোজেন awto মাটির উৈবপদার্থ 
ৰ! হিউযাসের মূল উপাদান হুল জটিল কালো! ৰা বাদামী বর্ণের (কুইনোন জাতীয়) 
জৈবপদার্ঘ। এছাড়া হিউমাসকে আশ্রয় করে থাকে ব্যান রিয়া, ছত্রাক এবং 
এ নোমাইসিটিস জাতীয় নানাবিধ জীবাণু । তাই এদের দেহের কার্বন 
নাইট্রোজেনের অন্থপাঁতের উপর হিউমাসের কার্বন নাইট্রোজেনের অম্ুপাত নির্ভর 
করে। সাধারণতঃ ব্যাক্টোরিয়া এবং এ িনোমাইসিটসের কার্বন নাইট্রোজেনের 
অন্থপাত প্রায় ৫৭১ হয়ে থাকে। কিন্তু ছত্রাকের কার্বন নাইট্রোজেন 
Weile সাধারণতঃ ১০--১৫ £ ১ এর মধ্যে থাকতে দেখা যায়। পরাক্ষায় দেখা 
গেছে জীবাণুর বৃদ্ধির সময় জৈবপদার্থ থেকে একভাগ কার্বন তাঁদের দেহের কার্বন 
সংশ্লেবের জন্য এবং দুইভাগ কাধন তাঁদের শক্তি যোগানের ws কার্বনভাই- 
অক্সাইড হিসাবে নির্গত হয়। এর ফলে ভৈবপদাৰ্থের বিস্তৃত কার্বন নাইট্রোজেন 
USUS ক্রমেই বঙ্বীর্ণ হতে থাকে । প্রাথমিক পর্ব্যায়ের জীবাণুর মৃত্যু ঘটলে 
তারাই আবার পরবর্তী পর্যায়ের ভীবাণুদের খাণ্ডে পরিণত হয় । তখন fic 
পর্যায়ের জীবাগুরা সক্রিয় হয়ে উঠে। তাদের বংশ বিস্তারের ফলে কার্বন 
নাইট্রোজেন অমুপাত আরও কমে আসতে থাকে | এভাবে কার্বন নাইট্রোজেনের 
অনুপাত প্রায় ১০২ ৯ এর নিকটব্তা হয়ে পড়লে তখন নির্গত নাইট্রোজেন 


SR 


আবর্জনা ঘটিত সার 
জীবাণুর প্রয়োজন মিটিয়ে উদ্ধত হয়। এই সময় গাছ দ্রবণীয পরধ্যায়ের অজৈব 


নাইট্রোজেনের সরবরাহ মাটি থেকে পেতে থাকে। এই পরিস্থিতিকে নাইট্রোজেন 
অজৈবকরণ (mineralisation ) আখ্যা দেওয়া হয়। ২নং তালিকায় কয়েকটি 


১৫ 


বিভিন্ন জৈবলার এবং মাটির কার্বন নাইট্রোজেন অনুপাত দেখান হল | 
ভালিকা-২ 
জৈবপদার্থ সমৃদ্ধ এবং মৃত্তিকার কার্বন নাইট্রোজেন অঙ্কুপাত ( গোবিন্দরাজন 
এবং গোপালরাও ১৯৭৮) 


দৈবসার হিসাবে. | কার্বন নাইট্রো- | মাটির উৎস | কার্বন নাইট্রোজেন 
ব্যবহৃত পদার্থ | জেন অম্বপাত এবং শ্রেণী | অন্পাত 
ধানের খড় | ১০০৯ | পলিমাটি 
আখের ছিবড়া ৬০2 ১ কার্ণাল ৭:৬৩৪১ 
গমের খড় ৫০:১ | বারুইপুর ৯৮৯৫১ 
খাঁযারজাত উচ্চক্যালদিয়াম 
উপসার (FYM) | ৪০:১  কার্বনেট যুক্ত 
শহরের আবর্জনা গলিমাটি 
মার ( Town ১৫৩১ ni ১৯7:৮১৪/১ 
compost ) কুঝ্ঃঘুতিকা 
j প্যাড়েগাও ১২৫৪১ 
হারিজ SED 
লালমাটি 
মহীশুর ৬৮৬৫১ 
কোয়েঘাটে!র LERDIHID 
পাহাড়ী মাটি 
মোংগু ৭" ৭১১ 
ল্যাটারাইট 
কাপগাড়ি eub? 
পট্িমবি ৯৭৫১ 
তরাইমাটি 
FAA ১৬: ৯১১ 


৬ taana ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


সাধারণতঃ যেসব উদ্ভিদের দেহাবশেষের মধ্যে কার্বন নাইট্রোজেন 
অনুপাত কম তাদের ক্ষেত্রেই অজৈবকরণ দ্রুত ঘটে থাকে। তাই শি 
কড়াই বা শুঁটি জাতীয় (15807117085 ) উদ্ভিদের দেহাবশেষকে অতি উত্তম 7 
ৈবসারের কাজ করতে দেখা যায়। বিভীর্ণ (wide) কার্বন নাইট্রোজেন 
wes উদ্ভিদাবশেষ efie সরাসরি প্রয়োগ করলে, কৃষি জমিতেই তার 
মথিতকরণ ( decomposition ) হতে থাকে। এইরূপ জীবাণুর fam কৃষি 
জমিতে ঘটান বিজ্ঞানসন্মত নয় কারণ, প্রথমতঃ এর ফলে জমির দ্রবণীয় 
নাইট্রোজেন জীবাণুর ভোগে চলে যায়, কারণ এইসব জৈবপদার্থে নাইট্রোজেনের 
পরিমাণ কম থাকায় ভীবাধুর! তাদের প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন মাটি থেকে 
গ্রহণ করে, এবং দ্বিতীয়ত: এই পদ্ধতিতে কৃষিজমিতে রোগভীবাধু প্রবেশের 
TSR থেকে যায়। তাই লৈব উপসার তৈরীর জন্য পৃথক ব্যবস্থা অবলম্বন 
করাই বৈজ্ঞানিক বিবিসন্মত। যে কারণেই হোক আমাদের দেশে খামারভাত 
উপমারের ব্যবহার আজও বৈজ্ঞানিক বিধিসম্মত হয়ে উঠে faq তার ফলে 
খামারজাত উপলার থেকে প্রচুর পরিনাণে নাইট্রোজেন আযামোনিয়া হিসাবে নষ্ট 
হয়ে যায়। এই পরিস্থিতি মোকাবিলার জন্ত জমিতে ভিপসাম প্রয়োগে sen 
পাওয়া যায়। জমিতে আংশিক মিত ( partially decomposed ) খামারদাত 
সার প্রয়োগের ক্ষেত্রে বীজ বপন করার (sowing) তিন থেকে চার সপ্ত/হ 
তা প্রয়োগ করতে হবে এবং জমিতে জল সরবরাহের ব্যবস্থা করতে হবে। 
তাহলে সময়ে সুফল পাওয়া যাবে। উত্তমরূপে মথিত খামারজাত Santa যদি 
বপন করার বহপূর্বেই জমিতে প্রয়োগ করা হয় তবে তা জমিতে শুকিয়ে যাবে 
fiw afers মথিত হয়ে নষ্ট হবে, গাছের উপকারে আসবে না। তাই এই 
উপনারকে বীজবপন বা রোয়া করার ( transplanting ) ঠিক পুর্বে প্রয়োগ 
করাই বিধিসন্মত। খামারদরাত উপসার «p গোবরসারকে জমিতে সাধারণতঃ 
ছোট ছোট স্ত,প করে সাজিয়ে রাখা হয় এবং চাষের পূর্বে মাটিতে মিশিয়ে লাঙল 
নেওয়া হয়। এই জৈবসার যে ফোন কললের পক্ষেই উপযোগী। এই সার 
প্রয়োগের পর জীবাণুর ক্রিয়া অব্যাহত রাখার ভন্ত জল সরবরাহ রাখতে হয়। 
বর্ধাকালে এই উপসার বিশেষ, উপযোগী হয়ে থাকে। ফগলভেদে এই সার 
গিয়োগের মাআর তারতম্য হয়। সাধারণতঃ প্রতি হের গু ভমিতে ১২ গরুর 
গাড়ী বোঝাই এবং সেচযুক্ত জমিতে ২৫-৫০ গরুর গাড়ী বোঝাই (প্রতি গাড়ী 


Fon আবজঁনা ঘটিত সাঁর (i 


উপসার প্রায় ০:৭৫ ঘন মিটার বা প্রায় ৫০০ কিগ্রার সমতুল ) উপসার প্রয়োগ 
করতে হয়। অবশ্য শজি বা ফলচাবের ক্ষেত্রে আরো বেশী মাত্রায় জৈবসারের 
প্রয়োজন হয়। এই সার জমির ভৌত অবস্থার উন্নতি ঘটায় এবং গাছকে 
নাইট্রোজেন সরবরাহ করে। এই উপসারে নাইট্রোজেনের চাহিদা বি 
মিটলেও ফসফরাস ও পটাসের অভাব পুর্ণ হয় না। à 

কমপোস্ট উপসার (Compost manure) 2 গ্রাম ও শহরের বর্জ্য 
পদাৰ্থ, খামারজাত উপাদান, বাড়ীর তরিতরকারির খোসা, কচুরিপানা, লতাপাতা, 
মাছের আশ, হীস মুরগীর মলমূত্র, গৃহপালিত গবাদি পশুর যলমৃত্রাদি বৈজ্ঞানিক 
বিধিসম্মত উপায়ে পচন ঘটিয়ে (মধিত করে ) এই উপসার তৈরী করা হয়। 
এইসধ আবর্জনাদি পচন না ঘটিয়ে প্রয়োগ করলে কি ক্ষতি হতে পারে তা আমরা 
পূর্বেই জেনেছি । উত্তমরূপে মিত করণ বা পচানোর (decomposition) পর 
এসব আবর্জনার কার্বন নাইট্রোজেন অন্থপাত ৪০-৫০ : ১ থেকে ১০-১৫ : ১-এ 
নেমে আসে। তখন শী আবর্জনা জৈবসারে পরিণত হয়। এই জৈব উপসারে 
০৮ থেকে > শতাংশ নাইট্রোজেন থাকে। এই উপসার অন্যান্য মৌল 
উপাদানের দিক থেকেও প্রায় খামারজাত গোবর সারের সমতুল । আবর্জনাসার 
তৈরীর জন্য যে পচনক্রিয়া ঘটানো হয় তাতে দুইপ্রকার পদ্ধতি অবলম্বন 
করা হয়। (১) লবাত পদ্ধতি (aerobic) (২) অবাত পদ্ধতি (ana- 
erobic) | 

সবাত পদ্ধতিতে সুবিধাজনক দৈর্ঘ্য ও গ্রস্থবিশিষ্ট ৩০-৫০ সেন্টিমিটার গভীর 
গতে দৈনন্দিন খামারজাত আবর্জনা, গৃহের জঞ্জাল, কিছু গোময়, গৃহপালিত 
*teqa ভিজা মাটি এবং কয়েক মুষ্টি কাঠের ছাই নিক্ষেপ করা হয়। এই প্রক্রিয়া 
বর্ষার ঠিক পূর্বে শুরু করা হয়। বর্ষা শুরু হয়ে গেলে এ আবর্জনাদি ভিজা অবস্থায় 
থাকে এবং পচনের ক্রিয়া দ্রুত হয়| প্র স্তপের উচ্চত| মাটির তল থেকে প্রায় 
এক মিটার উচু হলেও কোন ক্ষতি হয় না। তিন চার সপ্তাহ পর পর গু স্বপের 
মধ্যে আলোড়ন "WP করা হয় যাতে পচন সার্ধিক এবং সমভাবে হতে পারে। 
ফলে পচনশীল আবর্জনাদি অক্সিজেনের সংস্পর্শে আসতে পারে যার ফলে সবাত 
MAN জীবাগুদের ক্রিয়া উল্লেখযোগ্য পরিমাণে বৃদ্ধি পায়। বৃষ্টির উপর নির্ভর 
করে শেষবার আলোড়ন করার পর (শুরু করার প্রায় তিন থেকে চার যাঁস পর ) 
কালো বা বাদামী বর্ণের জৈব উপসার ব্যবহার উপযোগী হয়ে উঠে। ওজন 


R 


sv জৈবসার ও ক্ৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


হিসাবে এই উপসার তৈরী করতে গেল নিম্নলিখিত অনুপাতে শেষোক্ত উপাদান- 
গুলি প্রয়োজন হয়ে থাকে। 


খামারজাত ও «tz আবর্জনাদি gos 
পশুমূত্র ভিজা মাটি te 
সন্ত ত্যাগ কর! পশুমল (গোময়াদি ) mne 
কাঠের ছাই ৪ 


পশুমল মৃত্রাদি না পাওয়া গেলে গাছের বারাপাঁতা, গৃহের আবর্জনার, ধান 
বা গমের খড়, তুষ ইত্যাদি ব্যবহার কর! যেতে পারে । : 

অবাত পদ্ধতিতে অপেক্ষাকৃত ছোট কিন্তু গভীর প্রকোষ্ঠে দৈনন্দিন সংগৃহীত 
আবর্জনাদির সঙ্গে বেশ কিছুটা গোবর এবং কাঠের ছাই যোগ করা হয়। এক 
মিটার গভীর গর্ত হলে প্রায় ৫০ সে.মি, পরিমাণ ভি হবার পর ও আবর্জনাদির 
উপর গোময় এবং মাটির প্রলেপ দেওয়া হয়। তারপর বেশ কিছুটা যাঁটি দিয়ে এ 
গত” বোজানে| হয়। মাটির নীচে à আবর্জনার কার্বনজাত অংশের উপর 
জীবাণুর অধাত ক্রিয়া চলতে থাকে। ওঁ আবর্জনার fepe জল সরবরাহ করে 
জীবাণুর ক্রিয়াপোযোগী করে রাখতে হয়। উপরে মাটি চাঁপা থাকার দরুন qs 
বা মাছির Gama হয় না। এই অবস্থায় চুর পরিমাণে কার্বন-ডাই-অল্লাইড 
উৎপন্ন হার দরুন নাইট্রোজেন আ্যামোনিয়া হয়ে নষ্ট হতে পারে না। নিজের 
বাগানে জৈব্ার প্রয়োগের উপযোগী সার প্রস্তুতির জন্য শহরাঞ্চলে এই পদ্ধতি 
বিশেষ সুবিধাজনক । সাধারণতঃ চার থেকে পাচ মাসের মধ্যেই এই উপসার 
ব্যবহারোপোযোগী হয়ে উঠে। 

শহরের আবর্জনাদ্দি থেকে উৎপন্ন জৈব উপসাঁর (Town 
Compost): শহরের আবর্জনাদি নিয়মিত পরিষ্কার করে ফেলার পর তা ner 
করার জায়গা পাওয়া মিউনিসিপ্যালিটি কর্তৃপক্ষের কাছে একট! মন্ত বড় সমস্যা | 
আমাদের দেশে জনবহুল শহরের সব জায়গায় আজও আধুনিকীকরণ হয় নি। 
পয়ঃগরণালী ব্যবস্থা অনেক স্থানেই মান্ধাতা আমলের রীতি অনুযায়ী চলে আসছে । 
এরই মধ্যে একটা! কার্যকর নিদর্শন হিলাঁবে মান্থষের মল নিক্ষেপের (Night soil) 
জন্য মিউনিসিপ্যালিটি শহরের উপকণ্ে নির্জন একটা স্থানকে বেছে নেন এব! 
সেখানে গভীর প্রকো্ঠের সৃষ্টি করে দৈনন্দিনের সঞ্চিত মল জমা করেন। ক্রমে 
ক্রমে এ গ্রকোঠগুলি ভরাট হয়ে এলে তা মাটি ste] দিয়ে দেওয়া হয় । তখন 


আবর্জনা ঘটিত সাঁর ১৯ 


অবাত পদ্ধতিতে এ জৈব পদার্থের উপর জীবাণুর ক্রিয়া করে ক্রমে তাঁকে এক 
বিশেষ উপকারী জৈব উপসারে পরিণত করে । এই বিশেষ স্থানটিকে অনেকে 
ভাগাড় বলে অভিহিত করেন। মল ছাড়া মৃত জীবজন্তর দেহাবশেষও এইস্বানে - 
নিক্ষেপ করা হয়। উদ্ভিদ পুষ্টির সব উপাদানগুলিই এই উপসারে যথেষ্ট পরিমাণে 
থাকে। এছাড়া দৈনন্দিন অব্যবহার্ধয তরিতরকারি, TALAI খোসা, মাছের আশ, 
ছেঁড়া জামা কাপড়, চুল্লীর ছাই ইত্যাদি নানা আবর্জনা একই পদ্ধতিতে পচানো 
হয়। প্রায় তিন থেকে চার যাস-উপযুক্ত পরিস্থিতিতে পচনের ফলে ব্যবহারোপো- 
যোগী উপদার পাওয়া যায়। বর্তমানে এইসব আবর্জ'নাজাত সারকে কৃষিজীবী 
এবং সাধারণ মানুষ সাদরে গ্রহণ করেছে। এর ফলে প্রচুর শক্তির অপচয় বন্ধ 
হয়েছে এবং নাইট্রোজেন, পটাস, ফসফরাস ইত্যাদি উদ্ভিদের অত্যাবগ্তকীয় মৌল 
উপাদানগুলির বিবর্তন চক্রপথ ছোট হয়ে আপছে। ফলে একই মৌল উপাদান 
অল্প সময়ের ব্যবধানে পুনঃ পুনঃ আমাদের স্বার্থে ব্যবহৃত হচ্ছে। 

পয়ঃপ্রণালী বা নদমাজাভ equ থেকে উৎপন্ন উপসার 
(Sewage and sludge mannre): সাধারণতঃ গৃহের আবর্জনা, সানাদি ও 
শৌচ করার পর যে ধৌত জল শহরের নর্দমা দিয়ে বয়ে যায় তার মধ্যে প্রায় ০*০১ 
শতাংশ কঠিন কার্বনজাত ও অজৈব উপাদান থাকে | এই নোংরা জল নদ্মা 
দিয়ে বয়ে চলার সময় এতে নান! ধরনের জীবাণুর আবাস হয়ে থাকে । প্রধানতঃ 
অবাত শ্বসজীবী জীবাণুর ক্রিয়ায় এর থেকে পচা দুর্গন্ধ উৎপন্ন হয়। তাই উপযুক্ত 
নিষেকের বাবস্থা না থাকলে তা মামুষের স্থাস্থ/হানি ঘটায়। এইসব আবর্জনার 
মধ্যে প্রচুর পরিমাণে উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় খনিজ লবণ থেকে যায়। তাই উপযুক্ত 
উপায়ে এই জলের জীবাণুঘটিত ক্রিয়া ঘটিয়ে তা থেকে উত্তম শ্রেণীর জৈব উপসার 
তৈরী করা যেতে পারে। পুর্বে এই জল নিকাশের জন্য স্বাস্থ্যসম্মত বিধি যেনে 
চলা হত না, কিন্ত বর্তমান আধুনিক পদ্ধতিতে ভৌত এবং জীববিজ্ঞানের প্রথা 
অবলঘন কর! হয়। বর্তমানে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে বিপদমুক্ত করার পর উদ্ুক্ত 
প্রান্তরে এই অলকে মাটিতে শোষণ এবং বাষ্পীভবনের সাহায্যে উবে যেতে দেওয়া 
হয়। তারপর: সেই ws আবর্জনাকে সংগ্রহ করে উপপার হিসাবে কৃষি জমিতে 
প্রয়োগ করা হয়। অবাত খসজীবী জীবাণুর ক্রিয়ায় দুর্গন্ধভাত গ্যাস উৎপন্ন 
হয় বলে ব্যান নর্দমার জল যেখানে সঞ্চয় করা হয়, তাতে সবুজ I) নীলসবুজ 
cieni জন্মাতে দেওয়া tx | নালসবুজ শেওলা নাইট্রোজেন বন্ধন করে এ জলে 


T Cereris ও কৃষিবিজ্ঞানে fata অবদান 
নাইন্ট্রাজেনের পরিমাণ বাড়ায় এবং উভয় শেওলাই অক্সিজেন উৎপন্ন করে 
পরিবেশকে সবাত শ্বসজীবী জীবাণু বৃদ্ধির উপযোগী করে তোলে | এই উপসারে 
প্রায় শতকরা! ৩-৬ ভাগ নাইট্রোজেন, ২ ভাগ ফসফরাস ও একভাগ পটাস থাকে। 
নীচে একটা বিজ্ঞানসম্মত আধুনিক পদ্ধতি দেখানো হল ( চিত্ত-১ ): 
"প্রাথমিক ভৌত 
পর্যগায় 


Sludge 
digestion chamber 


দি 


Chemical flocculation 


চিত্র ১ 
নদ মাজাত আবর্জনা থেকে উপসার উৎপাদন পদ্ধতি 
(পেলকৎসার ও রীডূ। ১৯৭৪ ) 


A 


আবর্জনা ঘটিত সাঁর ২১ 


এই পদ্ধতিতে উৎপন্ন সক্রিয় কার্ম (Activated sludge) Camia জৈৰ 
উপণার হিসাবে ক্রিয়া করে থাকে। 

এইসব জৈবসার ছাড়াও কিছু প্রাকৃতিক সম্পদকে সরাসরি জমিতে প্রয়োগ 
করে সুফল পাওয়া যায় তা আগেই বলা হয়েছে । এর মধ্যে পাথুরে ফগফেটকে 
জমিতে ফসফেট সারের বিকল্প হিসাবে ব্যবহারের প্রয়াস চালানো হচ্ছে | ফসফেট 
জীবাণু আলোচনা প্রগঙ্গে তা উল্লেখ করা হবে। এছাড়া বিশেষ কবে লৌহ ধাতু 
শিল্পের ক্ষারধ্মী ধাতুমল অন্ধর্মী মাটিতে ফসফরাস সরবরাহের ক্ষেত্রে বিশেষ কাধ- 
কর প্রমাণিত হচ্ছে। eel ফসফেটের বিকল্প হিসাবে পাথুরে ফসফেট ও লৌহ 
ধাতুমল ছাড়াও অস্থিচর্ণকে সরাসরি জমিতে প্রয়োগ করা হচ্ছে! এছাড়া বিভিন্ন 
শিল্পে উৎপন্ন বর্জ্য পদার্থের মধ্যে চিনি শিল্পের অবশেষ (Press mud) বিশেষ- 
ভাবে ফগফরাগ ও নাইট্রোজেন সমৃদ্ধ | কারণ আখের রস থেকে চিনি তৈরীর 
সময় আখের রস থেকে প্রোটিন জাতীয় উপাদান পৃথক করা হয়, সেজন্ত কিছু চুণও 
যোগ করতে হয়। তাই আখের রসের গাদে নাইট্রোজেন, ফসফরাস ও চূণ 
যথেষ্ট পরিমাণে থেকে যায়। এই ব্জর্য পদার্থের প্রয়োগ অন্নজমিতে বিশেষ 
উপযোগী হয়ে থাকে। বর্তমানে মৃত জীবজন্তুর হাড়, শিং এবং পরিত্যক্ত চামড়ার 
গু'ড়ো থেকেও উত্তমমানের Cinta তৈরীর চেষ্ট| চলেছে। 

জমিতে রাসায়নিক qi জৈবদার প্রয়োগের পদ্ধতি ও সময় 
নিরূপণ £ উত্তমরূপে মধিত না হয়ে থাকলে জমিতে tamta বীজরোয়ার 
যথেষ্ট পূর্বেই প্রয়োগ করতে হবে। যদি তা কোন কারণে না সম্ভব হয়, তবে তা 
বীজ থেকে গাছ বেরিয়ে চার! খানিকটা বড় হওয়ার পর প্রয়োগ করতে হবে। 
অন্তথায় শিশু চাঁরাগাছের রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা কম হওয়ার জন্য চারাগাছের 
রোগাক্রান্ত হবার সম্ভাবনা থেকে যাবে! ভালে! ফল পাবার জন্য সার যত gigo 
হবে ততই ভালো। মাটিতে জৈবসার ভালোভাবে কাজ করার জন্য যথেষ্ট 
পরিমাণে জন সরবরাহের প্রয়োজন হয় তাই বর্ষাকালেই জৈবসার প্রয়োগ. করা 
ভাল। রাসায়নিক লারপ্রয়োগের ক্ষেত্রে (বিশেষ করে নাইট্রেট জাতীয় লবণ ) 
লবণগুলির জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়তার জন্য ক্ষেতে দীড়ানো ফলের উপর তা 
বিশেষ বিশেষ পর্বে ছড়িয়ে প্রয়োগ করা হয়। আ্যামোনিয়া ঘটত লবণ কাদার 
সঙ্গে যুক্ত হয়ে অপরিবর্তনীয় জোড় গঠন করে এবং প্রায়ই জমিতে wu 
পরিমাণ বৃদ্ধি করে। অপচয় রোধের ভন্ত ইউরিয়া সার ছোট ছোট পলিথিনের 


E taata ও কৃষিবিজ্ঞান্ে জীবাধুর অবদান 


প্যাকেটে করে. গাছের গোড়ার কাছে প্রয়োগ করা ux] এই পদ্ধতিতে সার 
প্রয়োগ জলমগ্প ধান জমির পক্ষে বিশেষ উপযোগী । eda ফমফেট মাটিতে 
পড়ার সঙ্গে সঙ্গে তা অতি দ্রুত আবদ্ধ হয়ে পড়ে যার ফলে প্রায় অর্দ্ধেক সারই 
গাছের কোন কাজে লাগে না। তাই ফসফেট জাতীয় সার ফল হিসাবে বিশেষ 
বিশেষ সময়ে প্রয়োজনমত অল্প অল্প করে প্রয়োগ করাই বিধিসম্মত। সাধারণতঃ 
যে সব ফমলে সেচ প্রয়োজন হয় সেইমব ফসলের জমিতে সার প্রয়োগের পর জল 
দেওয়ার ব্যবস্থা করতে হয়। ফলের গাছে সার প্রয়োগ করতে হলে তা মাটির 
নীচে গর্ত করে পুতে দিতে হবে। গাছের শিকড় বিস্তারের সঙ্গে সার প্রয়োগের 
সীমানাও বৃদ্ধি করতে হয়। উন্নত দেশগুলিতে যেখানে অবিচ্ছিন্ন বিশাল এলাকা 
জুড়ে চাষ হয় সেখানে লাঙল দেওয়ার wg Pigs এবং সার প্রয়োগের wg 
হেলিকপ্টারের সাহায্য নেওয়া হয়ে থাকে । 


জমিতে সার প্রয়োগের আগে মাটি পরীক্ষা কর! একান্ত গ্রয়োজনীয়। অন্যথায় 
সারের অপচয় হয় অথবা গাছের প্রয়োজন মেটানো NOA হয় না। জমিতে সারের 
প্রয়োজনীয়তা নির্ণয়ের জন্য মাটির রাসায়নিক বিশ্লেষণ, জীবাণু ঘটিত পরীক্ষা, 
টবে বা সরাসরি জমিতে ফলন সম্পর্কিত পরীক্ষা কর! যেতে পারে । সরাসরি 
অমিতে পরীক্ষা চালানো সবচেয়ে নির্ভরযোগ্য পদ্ধতি কিন্তু তা খরচ এবং সময়- 
সাপেক্ষ । ভীবাণুধটিত পরীক্ষাদি খুবই cru ফল দেয় বটে, কিন্তু এই পরীক্ষাগুলি 
মোটামুটি জটিল এবং রাসায়নিক পরীক্ষার মত দ্রুত সম্পন্ন করা যায় না। তাই 
সাধারণতঃ তাৎক্ষণিক বিচারের প্রয়োজনে রাসায়নিক পদ্ধতির সাহাষ্যই cse 
হয়ে থাকে। হিউমাসের পরিমাণ কম থাকলে সেইসব জমিতে জবার 
ব্যবহারের wu অব্য পরীক্ষার প্রয়োজন হয় না। আমাদের দেশে উচ্চ তাপমাত্রা 
4t জীবাণুর উচ্চ শ্বসনহারের aa বেশীর ভাগ মাটিতেই ছিউমাসের পরিমাণ 
শতকরা ৯ ভাগের নীচে থাকতে দেখা যায়। দীর্ঘকাল জৈবমার ব্যবহারের 
ফলে জমির হিউমাজের পরিমাণ বাড়তে পারে। পক্ষান্তরে দীর্ঘকাল 
শুধুমাত্র রাসায়নিক দার ব্যবহারের ফলে হিউমাসের পরিমাণ কমে 
গিয়ে জমি দীর্ঘকালের জন্য চাষের অযোগ্য হয়ে পড়তে গালে | 


Sae 


সবুজ সার - e 


সবুজ সারের অর্থ কি? নাম থেকেই স্পষ্ট বোঝা যায় এই সারের সঙ্গে 
তাজা বা সবুজ উদ্ভিদ জড়িত। জমিতে জৈবসার প্রয়োগের এক বিশেষ পন্থা হল 
aana প্রয়োগ ।  মাধারণতঃ কয়েকটি বিশেষ কড়াই জাতীয় (leguminous 
plant) গাছকে সবুজ সার উৎপাদনে ব্যবহার কর! হয়ে থাকে । প্রথমেই প্রশ্ন 
আসবে সবুজ দার প্রয়োগের উপযোগিতা কি? উত্তর, "sto জৈব 
উপমারের মতই সবুজ সার প্রয়োগের উদ্দেশ্য ও জমিতে হিউমাসের পরিমাণ বৃদ্ধি 
করা। শুধু তাই নয়, সবুজ সার প্রয়োগের ফলে অন্ত বড় সন্তাবনাময় প্রতিশ্রুতি, 
জমিতে নাইট্রেঠেজনের পরিমাণ বৃদ্ধি পাওয়া | এছাড়াও সবুজ সার প্রয়োগের ফলে 
মাটিতে নাইট্রোজেন অজৈবকরণ প্রক্রিয়া (Nitrogen mineralisation) ত্রাধবিত 
হয়। নাইট্রোজেন অজৈবকরণ প্রক্রিয়ার ফলে নাইট্রোজেন সমৃদ্ধ জৈব পদার্থ 
থেকে জৈব নাইট্রোজেন জীবাণুর ক্রিয়ায় are অজৈব পর্যায়ে “আ্যাযোনিয়াম” 
ও“নাইট্েট” নাইট্রোজেনে রূপান্তরিত হয়। urbs etus পর্যায়ের নাইট্রোজেনই 
কেবলমাত্র উদ্ভিদ পোষক (Plant nutrient) হিসাবে বিবেচিত হয়। 

এখন কথা হুল, সযুজ সার হিসাবে কড়াই জাতীয় গাছ ব্যবহার করায় কি 
বিশেষ কোন হ্ুবিধা পাওয়া যায়? যায় বৈ কি, কড়াই জাতীয় গাছ জীবাণুর 
সহযোগীতায় বায়ুমণ্ডলীয় নাইট্রোজেন বন্ধন করতে পারে বলে সাধারণতঃ প্রোটিন 
সমৃদ্ধ হয়ে থাকে । এই নাইট্রোজেন গাছ সঞ্চয় করে থাকে জীবাণুর সহযোগীতায় 
বাযুমণ্লীয় নাইট্রোজেন বন্ধন করে। তাই কড়াই জাতীয় গাছের অবশেষ মাটিতে 
Aag ক্রিয়ায় aga পরিমাণে নাইট্রোজেন মুক্ত করবে। এর ফলে জমিতে 
«Pes নাইট্রোজেন ঘটিত সার প্রয়োগের প্রয়োজন হবে না বু! কুম় হবে, 

এরপর মনে প্রশ্ন জাগবে সবুজ জার কিভাবে উৎপাদন কর! হয়ে 
থাকে? রি 
অবশ্যই ভালোভাবে পচানো খাঁমারজাত সার বা আবজর্নাঁদি থেকে উৎপন্ন 
সার জমিতে প্রয়োগের আগেই তৈরী অবস্থায় থাকে কিন্ত সবুজ.ঘার উৎপাদনের 
eg কাচা বা ‘সবুজ রসালো গাছের পাতা, ডাটা শিকড় সবটাই সরাসরি জমিতে 
মিশিয়ে দেওয়া হয়] _ লাঙল দিয়ে ভালোভাবে মিশানোর পর মাঁটিকে সেচ দিয়ে 


২৪ জৈবসার ও ক্ৃষিবিজ্তানে জীবাণুর অবদান 


ভিজিয়ে রাখার ব্যবস্থা করতে হবে। জমিতে FO পচনের ফলে প্রায় মাসখানেক 
পরে এর সুফল পাওয়া যেতে থাকবে। শবুজ সার, খামারজাত সারের চেয়ে 
তুলনামূলক বিচারে কিছুটা নিচুমানের হলেও এর যথেষ্ঠ সুবিধার দিকও আছে। 
সবুজ সার উৎপাদনের জন্ত আলাদা জমির প্রয়োজন হয় না ব| এদের পচনের জন্য 
দীর্ঘকাল অপেক্ষাও করতে হয় না। জমিতে হিউমাস বৃদ্ধির ক্ষমতা সবুজ সারে 
থামারভাত সার অপেক্ষা কম হলেও, এই সার অধিক নাইট্রোজেন লমুদ্ধ। সবুজ 
সার ফসফরাস ও পটাসের পরিমাণের দিক থেকে যধ্যম মানের | এবার কয়েকটি 


বিশেষ বিশেষ সবুজ সার হিসাবে ব্যবহৃত উত্তিদের মূল্যায়ন তালিকার পর্যালোচনা 
করা যাক (তালিকা ১)। f 


ভালিকা_১ 
কতিপয় শস্যের গড়পরতা পোষকমূল্য [ যুখার্জা, দাজি এবং রায়চৌধুরী 
(১৯৬৯ ) In. Handbook of Agriculture ] 


সবুজ সার হিসাবে ব্যবহৃত 


শতকরা! মাত্র! 
দের প্রচলিত এক নাইট্রোজেন  ফগফরাস পটাশ 
বৈজ্ঞানিক নাম 
বরবটি | ০:৭১ e»t am 
(Viena Catjang) | 
খইধশ NET d jal 
(Sesbania aculeata) 
কুস্টার বীন DIOS DIN LINES TH 
(Cyamopsis tetragonoloba) 
অধ্বখা্য ছোলা! ০:৩৩ S T 
(Dolichos biflorus) 
qg বীন ০৮০ Tcl LS 
(Phaseolus aconitifolicus) 
সবুজ ছোলা UAR (| ese | ento 
(Phaseolus aureus) 
০৭৫ | ০:১২ ০৫১ 
(Crotolarig juncea) | 
ক যুগ st o Vt | ০*১৮ ০1৫৩ 
(Phaseojus mungo) | | 


সবুজ পার st 


মাটির জটিল নাইট্রোজেনজাত পদার্থ থেকে উদ্ভিদের গ্রহণোপোযোগী নাইট্রোজেন 
পাওয়া সম্পূর্ণভাবে জীবাণু ঘটিত প্রক্রিয়ার উপর নির্ভরশীল। তাই সবুজ সারের 
শাফল্য সম্বন্ধে আলোচনা করার আগে জীবাণু ঘটিত নাইট্রোজেন অজৈবকরণ 
্রক্রিয়! সমন্ধে জানতে হুবে | 

মুত উদ্ভিদ বা গ্রাণীর দেহাবশেষ জমিতে এলে তাঁর উপর জীবাণু ঘটিত ক্রিয়া 
বা পচন শুক হয়ে যায়। কার্বন সমৃদ্ধ দেহাবশেষটুকুর মধ্যে GUAE অংশই 
জীবাণুর দেহগঠনে লাগে । বাকি সবটুকুই বাযুযগলে কাৰ্বন-ডাই-অক্সাইড হয়ে 
মিশে যায়। কিন্তু কার্বন ছাড়া অন্ত অমুদ্বায়ী মৌল উপাদানগুলি মাটিতে থেকে 
যায়। বিশেষ করে নাইট্রোজেনজাত উপাদানটুকু আবদ্ধ হয়ে পড়ে জীবাণুর 
দেহকোবে প্রোটিন হিসাবে। এই জীবাধুগুধির মৃত্যুর পর সেই নাইট্রোজেন 
এসে হাজির হয় জমিতে | এই ক্রমিক বিবর্তন পর্যায়ে প্রোটিনজাত নাইট্রোজেন, 
উৎসেচকের (enzyme) fait কুদ্রতর এককে পরিণত হয়। জৈব অবস্থার 
এদের অন্তিম পরিণতি হল আ্যামাইনো অ]াসিড। কিছু কিছু সরল আ্যামাইনো 
এ্যাসিড অব্য গাছ সরাসরি গ্রহণ করতে পারে | কিন্ত এইগব ত্যামাইনে৷ এ্যাসিড 
পরবর্তী পর্যায়ে অজৈব আযাযোনিয়াম লবণে পরিণত হয়। এই পর্যায় থেকেই 
অজৈবকরণ পর্বের শুরু হয়। আ্যাযোনিয়াম লবণ উদ্ভিদ এবং জীবাণু সকলের 
কাছেই সমানভাবে গ্রহণযোগ্য। কিন্ত মাটিতে উৎপন্ন আযামোনিয়াম লবণ দ্রুত 
কর্দম (clay) দ্বারা আবদ্ধ (fixed) হয়ে পড়ে। উদ্ভিদ অবশ্য আযামোনিয়াম 
লবণের চেয়ে নাইট্রেট লবণকেই বেশী পছন্দ করে। আযামোনিয়াম লবণের 
যেটুকু উদ্ভিদ বা সাধারণ জীবাণু গ্রহণ করার পর উদ্ব থাকে তা নাইট্রোসো- 
ফাইয়িং (Nitrosofying) জীবাণু নাইট্রোসোমোনাসের famis নাইট্রাইট 
(0৮) লবণে পরিণত হয়। নাইট্রাইট লবণ পরবর্তা পর্যায়ে নাইটিফাইয়িং 
(Nitrifying) জীবাণু নাইট্রোব্যাক্টার এর ক্রিয়ায় নাইট্রেট লবণে পরিণত 
হয়! সাধারণতঃ আ্যামৌনিয়াম থেকে নাইট্রেট লবণে পরিণত হওয়ার পুরো 
জীবাণু ঘটিত প্রক্রিয়াকে atai feria (Nitrification) বলে | নাইট্রেট লবণ 


আবার ডিনাইটি,ফাইয়িং জীবাণুর (Denitrifying) ক্রিয়ায় আনৰ (molecular) 
নাইট্রোজেনে পরিণত হয়। শেষোক্ত প্রক্রিয়া কৃষি জমিতে সঞ্চিত নাইট্রোজেনের 


পরিমাণ হ্রাস করে। এই প্রাকৃতিক উপায়ে নাইট্রোজেন অজৈবকরণ চক্রে সক্রিয় 
জীবাথুর ভূমিকা এবং পথচক্রটি পরপৃষ্ঠায় চিত্রে দেখানো হল (চিত্র ১)। 


২৬ taata ও ক্লষিবিজানে জীবাথুর অবদান 


- 


নাইট্রোজেন বায়ুমণ্ডলে নির্লীন 


ডিনাইট্রিফ্ষিকেশন (Denitrification) 
থায়োবসসিলাস ডিনাইটিমিকেজ্স 


ফেরোবগসিলাস ডিনাইটি ফিকেন্স 
ইত্যাদি জীবাণুর ক্রিয়ায় ২০৪ 


লবন আনৰ N2 বিজারিত হয় 


অম্ল 7 
উপর নানাবিধ জীবা ES 
Bum deae নাইট্রেশন (171০) মাইট্রোব্যান্টর 
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অযামোনিসিকেশন (৫4110110197) 
1 * 
| মাটিতে NHA লবন উাগাদন 


fou: » মাটি ত নাইট্রেজেন অজৈবকরণ pzs (আলেকজাত্ার, ১৯৬১) 


পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে, বিস্তীর্ণ কার্বন নাইট্রোজেন অনুপাত সম্পর 
দৈব পদার্থ জমিতে প্রয়োগ করলে প্রাথমিক পর্যায়ে, গাছ নাইট্রোজেনের অভাবে 
তোগে। এর প্রধান কারণ হল এ taa পদার্থে নাইট্রোজেনের পরিমাণ কম 
থাকায় Tis, এ জৈব পদার্থ পচন ক্রিয়ার জন্ত ataa gada নাইট্রোজেন 
মাটি থেকে আহরণ করে। এই প্রক্রিয়াকে বলে নাইট্রোজেন ঘটিত পদার্থের 
স্তিতিকরণ (microbial nitrogen immobilisation) | জীবাধুরা মাটি থেকে 
খান্ত শোবণের ক্ষেত্রে উদ্ভিদের চেয়ে অনেক বেশী বলশালী । তার কারণ হল 
অভিন্রবণ প্রক্রিয়ায় (osmosis) খান্ত শোষণের eg জীবাণু তার দেহের সমগ্র 
অংশকে ব্যবহার করতে পারে | তাঁই জমিতে না পচানো খড় ইত্যাদি প্রয়োগ 
করা উচিত নয়। কিন্ত সবুজ সারের প্রয়োগ রীতি হল ঠিক এর বিপরীত কারণ 
"qu সারে কার্বন নাইট্রোজেন eges বিস্তীর্ণ নয় বলে এর পচন কৃষি জমিতেই 


সবুজ সার Rs 


ঘটানো হয়ে থাকে । ভাই ফসল রোয়! করার কিছু আগেই সবুজ সার প্রয়োগ 
করার রীতি প্রচলিত | সাধারণতঃ কড়াই জাতীয় উদ্ভিদ প্রতি একর জমিতে 
তিন থেকে দশ টন xq সার উৎপন্ন করে বা৷ হেক্টর প্রতি ২৪-৬০ কিলোগ্রাম 
নাইট্রোজেনের সমতুল্য । সবুজ সারের আর এক মুখ্য ভূমিকা হল ভূমিক্ষয় এবং 
aA লবণের অবচয়রোধ | সবুজ উদ্ভিদ হিসাবে নীলগবুজ শৈবাল এবং 
এজোলাকে (Azolla) বর্তমানে ধান জমিতে ব্যবহার করে প্রভূত উপকার পাওয়া 
যাচ্ছে। সবুজ সার হিসাবে যে মক গাছগুলি প্রধানতঃ ব্যবহার করা হয় তা 
হল; শন (Sunnhemp), ধই্চ (Dhaincha), ক্লাস্টার বীন (Cluster 
bean), সেনজি (Senji) বরবটি (Cowpea), কুলতি কলাই (Horse beam), 
বারসীম (Berseem) ইত্যাদি । এদের মধ্যে এক-একটি গাছের কার্ধকারিতা এক 
একটা ফসলের ক্ষেত্রে উল্লেখযোগ্য হয়ে থাকে | দেশতেদেও এইপব সবুজ সার 
ব্যবহারের রীতি ভিন্ন। যেমন কাশ্মীরে ধান জমিতে সবুজ সাঁর f&nttq TANF 
(51) ব্যবহার করা হয়। শন, অতি উত্তম সবুজ সার হিসাবে প্রায় সর্বত্রই 
ব্যবহার করা হয়। শন, সাধারণতঃ আম, "ig, সবরকম শজিতে এবং দক্ষিণ 
ভারতে ধান এবং সেচঘুক্ত গমের জমিতে বিশেষ কার্যকর হয়ে থাকে। ধইঞ্চা 
সাধারণতঃ বাংলা, বিহার, আগাম এবং মাদ্রাজে বেশী ব্যবহত হয়| এই সবুজ 
সারটি বিশেষতঃ ক্ষার মৃত্তিকা ও জলা'জমিতে ভালো x দেয় | ক্লাস্টার বীন, 
বারসীম এবং সেনজির ব্যবহার পাঞ্জাব, উত্তরপ্রদেশ, রাজস্থান, fue sur 
প্রদেশেই বেশী প্রচলিত। ফল চাষের জমিতে এবং বেচযুক্ত আখ বা তুলার 
জমিতে বারসীমের প্রয়োগ বেশী প্রচলিত । এই সবুন্রসারের ব্যবহার উত্তরপ্রদেশ 
ও পাঞ্জাবে বেশী দেখা যায় । বরবটি এবং অশ্খান্ত ছোলাকে সবুজ সাঁর হিসাবে 
মহীশুরে ব্যবহারের প্রচলন বেশী। 

প্রায়ই দেখা যায় বারসীম, গেনজি, gni ও শনকে আংশিক পণুখাদ্য এবং 
আংশিক সবুজ সার হিসাবে ব্যবহার করা হয়েছে । এছাড়া প্রায়শঃই এদের সবুজ 
পাত৷ দু’তিন veta কেটে নিয়ে পণ্ড খান্ত হিসাবে ব্যবহার করা হয় এবং বছরের 
শেষে মুলসহ সমগ্র গাছকে জমিতে মিশিয়ে লাঙল দেওয়া gal তখন তা সবুজ 
সারের প্রয়োজন মেটায় । প্রয়োগ পদ্ধতি যাই হোক না কেন, সব শ্রেণীর জমির 
ভৌত অবস্থার উন্নতি হয় সবুজ সারের প্রয়োগে | 

সবুজ শারকে ভালোভাবে পচানোর ভঙ্গ ব্যবহৃত গাছকে অবশ্যই রসালো 


m জৈবসার ও কুষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


( succulent ) হতে হবে এবং এছাড়াও জমিতে যথেষ্ট জলের সরবরাহ রাখতে 
হবে। ধরা যাক, গাছের কুলফোটার পর্যায়_এই সময় গাছের কার্বনজাত 
অংশ অধিক সরস থাকে কিন্তু সেইলময় গাছে কার্বন নাইট্রোজেনের emite 
কম হয়ে থাকে। মাটিতে প্রয়োগের ফলে এই পর্যায়ের গাছের পচনের কাজ 
কত হবে এবং তা থেকে ces উদ্ভিদ গ্রহণযোগ্য নাইট্রোজেন যুক্ত হবে। 
অনেক ক্ষেত্রে কচুরি পানা ( Water hyacinth ) সরাসরি জমিতে সবুজ সার 
হিসাবে প্রয়োগ করা হয়। সাধারণ রীতি অনুযায়ী গাছের বয়স বৃদ্ধির লে 


ISe থাকে এবং তার সঙ্গে কমতে থাকে 


সময় লাগে অনেক বেশী এবং প্রাথমিক পর্যায়ে অজৈব নাইট্রোজেন রুদ্ধ (inmo- 
bilisation ) করে জীবাধুৰা উদ্ভিদের বৃদ্ধির ক্ষেত্রে প্রতিবন্ধকতার "P করে। 
শু সার প্রয়োগের বিভিন্ন রীতির মধ্যে প্রধান হল, ধইঞ্চাকে আখ বা তুলার 


ধা গাছকে জমিতে মিশিয়ে দিলে ভালো ফল পাওয়া যেতে পারে। কোন 
কোণ ক্ষেত্রে কেবলমাত্র সবুজ সার প্রয়োগ করে ৩০ থেকে ৫০ 
ফলপ-বৃদ্ধির নজির'রয়েছে। 


গর পাথুরে ফসফেট প্রয়োগের ফলও 
7) দুর HH হতে পারে। কোন 
Saat খামারজাত বা আবর্জনা! উপগার 


"ge সারের উপযোগিতা প্রসঙ্গে বলতে 
গেলে জীবা সার প্রয়োগের কথা ভাবতে হবে। আজকাল কৃষি বিজ্ঞানীরা 


আগাছার ভালপালা এবং প্রায় শতকরা ৫০ ভাগ 
তাই এইসব আবর্জনাকে সার 


TE সার $3 


হিসাবে «b প্রয়োগের. প্রকল্প আমাদের দেশে আজও গড়ে উঠে নি। এই 
অবস্থায় সবুজ সারকে খুবই PIA বলেই মনে হয়। বিশেষ করে জীবাণু সার 
প্রয়োগের ক্ষেত্রে জীবাণুর জীবনধারণ ও বংশবৃদ্ধির wx প্রয়োজনীয় সামগ্রী 
সরবরাহের ক্ষেত্রে সবুজ সার এক অনগ্ঠ ভূমিকা পালন করবে। 

দেবনাথ ও হারার ১৯৭২ সালের একটা পরীক্ষার ফলাফল বিশ্লেষণ করে 
দেখা যায়, «Ets নাইট্রোজেন সরবরাহের ক্ষমতা খামারজাত উপসার ও ধানের 
খড় পচানো সার থেকে বেশী, ফ্ফরাস সরবরাহের ক্ষমতা খাঁমারজাত উপসার 
ও খড় পচানে! সারের মাঝামাঝি এবং পটাস সরবরাহের ক্ষমতা খাঁমারজাত 
উপসা'র অপেক্ষা বেশী কিন্ত খড় পচানো সার অপেক্ষা কম। সবচেয়ে বড় লক্ষণীয় 
ব্যাপার হল খামারজাত ও খড় পচানে সার প্রয়োগের ফলে জমির ক্ষারত্ব বেড়েছে 
কিন্তু ধইধ্চা ব্যবহারে জমির era বা ক্ষারত্বের কোন পরিবর্তন হয়নি। 

সবুজ সার চাষ করা হয় প্রধানতঃ ছুটি কারণে ; প্রথমতঃ leuis হিসাবে 
ব্যবহারের wu, দ্বিতীয়তঃ জমির হিউমাস বৃদ্ধি এবং জমির ভৌত ww] 
উন্নয়নের aJi সবুজ সারের ফলন বাড়ানোর জন্ত কিছুটা ফসফেট জাতীয় 
সার প্রয়োগের ফলে সুফল দেখা যায় তা আগেই আলোচিত হয়েছে। একট! 
অয়ন মৃত্তিকায় চুণ এবং ফগফেট সার প্রয়োগের ফলে “শনের” ফলনের প্রতিক্রিয়া 
কি হয়েছে তা নিরীক্ষা করা যাক । ( তালিকা-২) 


তালিকা ২: খরিপ মরগুমে শনের সবুজ অংশের ফলন প্রতিক্রিয়া 


(সরকার, ৯৯৭৩) 

নাইট্রোজেনের মাত্রা নাইট্রোজেনের মাত্রা 
o ২২'৫ কেজি প্রতি হেন্টরে 

ক্যালসিয়ামের মাত্রা ক্যালপিয়ামের মাত্রা 

e ২:৫ টন প্রতি হেরে o ২"৫ টন প্রতি হেক্টরে 
প্রথম বৎসর 

নিয়ন্ত্রিত ৬৬০ ৫৮২ ২১০ ৫০২ 
জুপার ফসফেট ১৮২২, ২৬৬৭ ২৯৩২, ৩৯১৭ 
অস্থিচর্ণ ২৫৩৭ ২০৬০ ২২৯৭ ২১৯২ 
১০৩০ ১০৩৫ ১৪২৭ 


ক্ষারীয় ধাতুমল ১৪২৩ 


d জৈবসার ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


*্তৃতীয় বৎসর 
নিয়ন্ত্রিত ৪৬৩৫ ৫০২৫ ২৬৩৫ ৫১৫৭ 
সুপার ফসফেট ৪১২৭ ৮৩০৭ ৩৫৮৫ ৬৪৭২ 
fap ৫০৩০ ৬২৪৫ . ২৯২০ ৭৫৩৫ 
ক্ষারীয় ধাতুমল ৫৮২০ ৬২০২ ৪১১০ ৬৯৯৫ 
১০০০১৪88079 ২২২7988852, ৬৯১৫১, 


এই পরীক্ষার, প্রতিটি ফসফরাস ঘটিত সারের মাধ্যমে ফগফরাশ সরবরাহের 
পরিমাণ ছিল হেক্টর প্রতি ৪৫ কেজি । এই পরীক্ষার ফল বিশ্লেষণ করলে দেখা 
যায় এক্ষেত্রে নাইট্রোজেন এবং চুন প্রয়োগ খুব ফলপ্রস্থ হয় নি, কিন্তু ফসফেট 
প্রয়োগ খুবই ফলপ্রন্থ হয়েছে। সুপার ফগফেট সর্বাপেক্ষা ভাল ফল দিয়েছে, 
তুলনামূলকভাবে অস্থিচূর্ণ তদপেক্ষ। নিশ্রভ এবং ক্ষারীয় ধাতুমল সর্বাপেক্ষা কম 
কার্যকর হয়েছে। অন্য একটা পরীক্ষায় দেখা গেছে চুন এবং নাইট্রোজেন সহযোগে 
সুপার ফসফেট সর্বাধিক ফলগ্রন্থ হয়েছে | এই ধারা জমির পরিবেশ এবং জল- 
বায়ুর প্রভাব নিরপেক্ষ। নীচে পরীক্ষালন্ধ ফল তালিকাভুক্ত করা gA | 
(তালিকা ৩) এই পরীক্ষায় সাঁর প্রয়োগের মাত্রা পূর্ববর্তী পরীক্ষার অম্বরূপ ছিল 1 


তালিকা e: শনের সবুজ অংশের ফলনমান্রা (সরকার, ১৯৭৬ ) 
সবুজ অংশের ফলন ( কেজি প্রতি হেস্টরে ) 
নিন ১০৬১১১ হাতির 


বৎসর 
প্রথম দ্বিতীয় তৃতীয় 

এ 258৬ TENURE AMO ERAS PN EI 
নিয়ন্ত্রিত ৬৬০ ২১৭৭ ৯৭৩ ১২৭০ 

চুন ৫৮২ ৩৮৯২ ১৪৫২ ১৯৭৫ 
নাইট্রোজেন ২১০ ২৪৪৩ ১৬৪৫ ১৪৩৩ 
নাইট্রোজেন 4- চুন toa ৩৫৬২ ২০৮৭ ২০৫০ 
ফগফরাস ১৮২২ ৭২৬৫. ৫১৭২ ৪৭৫৩ 
ফগফরাস এ চুন ২৬৬৭ ৮৮৫২ ৬৯৮৫ ৬১৬৮ 


নাইট্রোজেন 4- ফনফরাস ২৯৩২ ৮১৯২ ৫৮৬৮ ৫৬৬৪ 


নাইট্রোজেন + ফদফরাগ 4 চুন eas ৮৭২৭ ৭৪৮৮ ৬৭১৯ 


a দ্বিতীয় বৎসর শনের উপর এই ANS চালানো হয়নি ৷ 


aa নার ৩১ 


আমাদের এক পরীক্ষায়, ধইঞ্চা সবুজ সাঁর হিসাবে প্রয়োগ করে তদোঁপরি 
খামারজাত উপসার, শহরের আঁবর্জনীজাত উপসার, ধানের খড় পচানো মার, 
এবং[আ্যামোনিয়াম সালফেট সহযোগে পাথুরে ফসফেট, এদের পৃথক পৃথক ভাবে 
প্রয়োগ করে নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু, ফগফেট দ্রবণকারী জীবাণু, সেলুলোজ 
খনিজিকরণ জীবাণু, নীলসবুজ শেওলা, মাঁটির জীবাণুর নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা 
এবং ফসফরাস দ্রবণে আনয়নকারী জীবাণুর ক্ষমতা মূল্যায়ন করা হয়। এই 
পরীক্ষায় প্রাথমিক পর্যায়ে ধান ও পরবর্তী পর্যায়ে উপসারগুলির অবশিষ্ট শক্তি 
গমের উপর কেমন প্রভাব বিস্তার করেছে ত! পর্যবেক্ষণ করা হয়। এই পরীক্ষার 
ফলাফল বিশ্লেষণে জানা যায় মাটির নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী জীবাণু, নীলসবুজ 
শেওলা, ফগফেট জীবাণু, সেলুলোজ জীর্ণকারী জীবাণু এবং মাটির নাইট্রোজেন 
বন্ধন ক্ষমতা ও ফসফেট দ্রবণায়ন ক্ষমতা বৃদ্ধি পেয়েছে। 


অম্ন মাটিতে চুন প্রয়োগের উপযোগীতা (€ 


সাধারণতঃ মাটির DH ৬:৬ এর নীচে থাকলে সেই মাটিকে বলে অন্ন মাটি বা 
বাংলার চাষীদের ভাষায় টকোমাটি। মাটিতে অগ্লত্বের চরম মান pH ৪'৫ পর্যন্ত 
হতে GU যায়। অতিরিক্ত অয্নত্ব মাটির উরবরা শক্তি যথেষ্ট পরিমাণে gt করে। 
এইসব মাটিতে সর্বাপেক্ষা অভাব দেখা যায় ফলফরাসের।. তাই em মাটিতে 
ফসফরাস যোগ করলে যথেষ্ট ভালো ফলন পাওয়া বায় । কিন্ত এই সকল জমিতে 
"Hw Wb ফগফরালের স্থায়িত্ব খুবই অল্প সময়ের | এছাড়া অন্ত মৃত্তিকায় 
প্রায়শই গাছ নানাবিধ পোষক মৌলের সংকটে ভোগে। এই অভাবের কারণ 
“ৰময় জমিতে উদ্ভিদ খান্তের ঘাটতি থেকে উৎপত্তি হয়, তা নয়। বরং প্রায়ই 
দেখা যায় এইসব মাটিতে বিভিন্ন মৌল ভ্রবণীয় পর্যায়ে আসা মাত্র তা অতিরিক্ত 
Xe এলুমিনিয়ম লোহা ইত্যাদি মৌলের ferui তা অদ্রবণীয় অবস্থায় পরিণত 
হ্য়। 


মাটিতে অন্তর প্রধান কারণ হল লোহা, এলুমিনিয়ম, ম্যাঙ্গিনীভ ইত্যাদি 
আয়নের আধিক্য | এদের অধিকমাত্রায় উপস্থিতির দরুনই জমিতে হাইড্রোজেন 
আয়নের পরিমাণ ( অন্নত্ব ) বৃদ্ধি পায়। এইসব জমিতে জৈব কাৰ্বন বা হিউমাসের 
পরিমাণ যথেষ্ট কম থাকে এবং যুত অবস্থায় ক্যালসিয়াম কার্ধনেট থাকে না। তাই 
এইসব জমির অ্নত্ব ক্ষারত্ব প্রতিরোধক (Buffer) ক্ষমত। খুবই নিয্নমানের হয়ে 
ধাকে। জৈব পদাৰ্থ এবং এয়োজনীর ধাতব লবণাদির অপর্যাপ্ত হওয়ার দরুন 
এইসব মাটিতে জীবাধুর সংখ্যা এবং উপকারী জীবাণুর সক্রিরতাও যথেষ্ট কম হতে 
দেখা যায়। তাই এইসব জমিতে সাফল্যের সঙ্গে চাষ করতে হলে প্রথমেই 
প্রয়োজন হয় অন্নত্ব যোচনের | WS মোচনের প্রচলিত রীতি হল জমিতে চুন 
প্রয়োগ । চুনের ক্ষারধর্ম মাটিকে আংশিক প্রশমিত করে রাখে। স্পষ্টতই এই 
রক্রিয়াতে চিরস্থায়ী সমাধান হয়না। মাটিতে সব সময় একট! গতিশীল 


' ভাই তাৎক্ষণিক qg পাওয়া যায় এমন 
পদ্ধতিকেই সন্তোষজনক মনে কর! হয়। 


অন্ন মাটিতে চুন প্রয়োগের উপযোগীতা! ৩৩ 


জমিতে কতটা চুন প্রয়োগ করলে তা পর্যাপ্ত হবে তা নির্ণয়ের em রাসায়নিক 
পরীক্ষার প্রয়োজন হয়। সাধারণতঃ মাটির অম্নত্বকে pH ৬:৫-এ তুলতে পারলেই 
চুনগ্রয়োগে সস্তোবজনক ফল বৃদ্ধি হয়। প্রশম বা প্রায় প্রশম অবস্থায় মাটির আবদ্ধ 
বা রুদ্ধ মৌলগুলি ক্রমে ক্রমে মুক্ত হতে থাকে। অগ্ন মাটিতে সাধারণতঃ গ্রহণযোগ্য 
(available) নাইট্রোজেন, পটাসিয়াম, গন্ধক, ফসফরাস, ম্যা্গানীজ, বৌরন, 
মলিবডেনাম ইত্যাদি মৌলের অভাব লক্ষিত হয় । মাটিতে চুনপ্রযুক্ত হলে এইপব 
মৌলগুলি মুক্ত হয়ে দ্রব্ণীয় পর্যায়ে আসতে থাকে। তাই ইংরাজীতে একটা 
প্রবাদ বাক্য প্রচলিত আছে, Liming makes father rich but son poor. 
কথাটার তাৎপর্য হল, জমিতে বছরের পর বছর চুন প্রয়োগের ফলে মাটিতে সঞ্চিত 
মৌলগুলি ক্রমাগত বেরিয়ে আসতে থাকে, ফলে কলন বৃদ্ধি হয় বটে, কিন্ত এইসব 
মৌলের সঞ্চয় শেষ হয়ে গেলে জমি IRKA হয়ে পড়ে | 

অন্ন মাটি z হবার জন্ দায়ী আল্লিক শিলা । কিন্ত কোন কোন ক্ষেত্রে 
অতিরিক্ত বৃষ্টিপাতের জন্ত মাটি থেকে ক্রমাগত সোডিয়াম, পটাগিয়াম, ক্যালসিয়াম 
ও ম্যাগনেপিয়ামের মত অধিক ভ্রবণীয় লবণগুলি ধুয়ে যেতে থাকলে মাটিতে 
অপেক্ষাকৃত অদ্রবণীয় লোহা, এযানুমিনিয়ম ইত্যাদি মৌলের আধিক্যের জন্য wa 
সৃষ্টি হতে পারে। সাধারণতঃ ১৫ সেমি: «p জমিই সাধারণ চাষের WW 
প্রয়োজন হয়। ১৫ সেমি. গভীর এক. হেক্টর জমির ওজন দীড়ায় প্রায় 
২২'৫ লক্ষ কিলোগ্রাম । হেক্টর প্রতি ২২'৫ লক্ষ কিগ্রা মাটির ভিত্তিতেই 
কুবি জমিতে সার প্রয়োগ করা হয় এবং চুনের পরিমাণ নির্ণয় করা হয়। কারণ 
সাধারণ ফদলের শিকড় ১৫ সেমি.-র নীচে পৌছায় না। এখানে কৃষিজীবিদের 
সতর্ক করার প্রয়োজন যে তারা যেন একটু গভীরভাবে জমিতে লাঙল দেন। 
কারণ, দীর্ঘকাল আবাদের ফলে মাটির উপরের স্তরের উর্বরতা কমে গেলেও নীচের 
স্তরে তখনও যথেষ্ট উর্বরাশক্তি বজায় থাকতে পারে। এটা অবশ্যই মনে রাখতে হবে 
যে প্রাকৃতিক বিবর্তনের ফলে ক্রমে ক্রমে শিলাক্ষয় হয়ে নূতন মাটি সৃষ্টি হচ্ছে। 
আর গাছের পুষ্টি উপাদানগুলি সঞ্চিত থাকে ও সকল শিলার মধ্যেই | নীচের 
স্তরের মাটিতে হিউমাঁন এবং খনিজ ত্রবণীয় পর্যায়ের লবণ কম থাকার কারণ হল 
সেখানে জীবাণুর medie ক্রিয়া । তাই মাঝে মাঝে মাটিকে আলোড়িত করে 
দিলে সুফল মিলতে পারে 1 

সাধারণতঃ o'e থেকে ৬:০ DH সম্পন্ন মাটিকে স্বল্প wife, ৬*০ থেকে 


৩ 


og জৈবসার ও ব্ৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


tt pH সম্পন্ন মাটিকে মাঝারি NAF এবং ৫.৫ থেকে ৫.০ pH সম্পন্ন মাটিকে 
বেশী আম্নিক এবং ৫ ০ থেকে ৪.৫ PH সম্পন্ন মাটিকে অত্যধিক আন্নিক বলা হয়। 
অবশ্য এর চেয়ে বেশী আফ্লিক মাটির সন্ধান আমাদের দেশে ছোটনাগপুর মালভূমি 
অঞ্চলে এবং সাওতাল পরগণায় দেখা যায়। অন্ত্বের মাত্র! বেশী হলে সে জমি 
চাষের পক্ষে অন্ুপধুক্ত হয়ে থাকে । কিন্তু আগ্নিক মাটি জলমগ্ন থাকাকালীন wi 
প্রায় প্রশম অবস্থায় পৌছায় এবং এই অবস্থায় বিভিন্ন উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় 
মৌলাদি নির্গত হয়। তাই জলে ডোবা জমিতে ধানচাষের সময় এসব অন্ুবিধার 
TIA হতে হয় না। এই কারণেই জলে ডোবা অল্প জমিতে চুন প্রয়োগের 
প্রয়োজন হয় না। কিন্তু এই জমি শুকিয়ে গেলে অন্নত্ব ততোধিক বৃদ্ধি পায়। 
সাধারণতঃ অন্ন জমিকে চাষোপোযোগী করার জন্য চুন প্রয়োগের রীতি প্রচলিত । 
কিন্ত চুনের বিকল্প হিসাবে চুনাপাথর (lime stone), ডলোমাইট (CaCO;-I- 
M&COj), ক্যালসিয়াম সায়নামাইড, ক্যালসিয়াম নাইট্রেট বা ক্ষারীয় ধাতুমল 
(basic slag) প্রয়োগে সুফল পাওয়া যায়। বিশেষ করে কড়াই জাতীয় 
উদ্ভিদের চাষ অন্ন জমিতে মোটেই হয় ন! | তাই চুন প্রয়োগে এইসব চাষে বেশী 


ক্ষেত্রে চুন প্রয়োগ করলে লাভের পরিমাণও তত কম হয়। জমিতে চুন প্রয়োগ 
NALS হলে তাকে অবশ্রই উত্তমরূপে চূর্ণ করে প্রয়োগ করতে হবে অন্তথায় ভালো 
বিভিন্ন পরীক্ষায় দেখা গেছে অন্ন মাটিতে চুন প্রয়োগে 
বা রাইজোবিয়াম জাতীয় নাইট্রোজেন বন্ধনকারী 
গ্রীবাণুর কার্যকারিতা বৃদ্ধি পেয়েছে। নাইদ্রোব্যাক্টার জীবাণু মাটিতে 
ক্যালপিয়াম কার্বনেট দানার চারপাশে একত্রিভূত হয়েই জন্মায় । ফসলভেদে 
চুন প্রয়োগের ফলে উদ্ভিদের ফলনের উপর যে প্রতিক্রিয়। লক্ষ্য করা গেছে তার 
একট! তালিকা পরবর্তা পৃষ্ঠায় দেখান হয়েছে (তালিকা 5) | 

জমিতে কতটা চুন দিতে হবে £ জমিতে কটা চুন দিলে তা 
এাসিড মুক্ত হবে তা নির্ণয় করার wy ১, গ্রাম পরিমাণ মাটিকে একটা! 
?** মিলি লিটার শঙ্কু আকুতির mia নিয়ে তাতে ২০ মিলি লিটার বাফার 
প্রবণ যোগ করে ১০ মিনিট ভালোভাবে আলোড়ন করতে হবে। তারপর 
IF pH মাপক যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা করে তালিক| অনুযায়ী চুন 
যোগ করতে হবে। উক্ত বাফার দ্রবণ তৈরি করতে হলে ১৮ গ্রাম নাইট্রোফেনল, 


৩৫ 


তালিক। ১: চুন প্রয়োগে বিভিন্ন উদ্ভিদের উৎপাদনে তুলনামূলক সাঁড়া 
(গোবিন্দ রাজন ও গোপালা রাও ১৯৭৮ ) 

£ উত্তম সাড়া | মধ্যম সাড়া নিযমানে সাড়া 
e 
5 aya cms তুলা | ছোলা মন্থর মটর চিনা- গম | যব বৌরোধান আউল তিল 
w বাদাম ধান 
> 
S 
E নিয়ন্ত্রিত ৯০০. ১০০ ১০০ |; ১০০ ১০০ ১০০ ১০০ ১০৪ | ১০০ ৯০০ ১০৩. ১০০ 
p চুন ১১৩৩ ৫০৩ ১০৮৩ | ২৩৩ ২৩৬ ২৯৫ ৩০৪ , ১০৯ ১০২ ১৭৩ ১২২ ১২৬ 
js এন পিকে ৩৯৪ ২০৭ ২২৭০ | ২৫৬ ৩০১ ৩১৩ ১৯৭ ২১৫ | ২৫৬ ২৮০ ১২৪ ৯০৭ 
F (NPK) 

চুন 1 এন পি কে | ৯৯২৭ ৭৮৮ ৩৮৮৭ | ৬০৬ ৬২৭ ৫৯৬ ৩৩৩ ২৬৭ | ৩২৭ ২৬৬ — ১৪৩ 


o% জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


xe মিলি লিটার থায়োইথানল আযামিন, ৩.০ গ্রাম পটাসিয়াম ক্রোমেট, nro গ্রাম 
ক্যালসিয়াম আযাসিটেট এবং ৩'১ গ্রাম ক্যালসিয়াম ক্লৌরাইডকে প্রায় ৮০০ মি.লি- 
জলে দ্রবীভূত করে লঘু হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড «p সোডিয়াম হাইডুক্সাইড 
ব্রবণের সাহায্যে pH ৭:৫ এ স্থির রেখে একলিটার পূর্ণ করতে হবে, জল ঢেলে । 
নীচে DH ভেদে "t মোচনের জন্ত প্রয়োজনীয় চুনের পরিমাণ ভাঁদিকাতুক্ত করা 
হুল (তালিকা ২)। 


তালিকা ২: emos pH-a সঙ্গে প্রয়োজনীয় চুনের পরিমাণের 
সম্পর্ক (সংগৃহীত ) 
০১৫৯১7218১১ 48204. 


বাফার দ্রবণে | প্রয়োজনীয় চুনের | steht দ্রবণে প্রয়োজনীয় 
মাটির PH | পরিমাণ CaCO, মাটির DH চুনের পরিমাণ 
টন প্রতি একরে CaCO; টন, 
প্রতি একরে 
NUR Lend ah ee ২১৯৮৩. --] , 
৬৭ ১৬ ৫৭ ৭৬ 
৬৬ RU [27 wx 
In ২৮ te wa 
৬৪ ৩৪ t8 >e 
vo 8'0 Te Sess 
EN 8'e tR ১১০ 
v eR e> ১১৭ 
b'o [37 t'o ১২৪ 
[37 vg s> Sos 
ev q'o ৪৮ ১৪০ 


> টন প্রতি একরে = ২:৫১ eife s টন প্রতি হেস্টরে 


জমিতে চুন প্রয়োগের মাত্রা মাটির বুননের উপর (texture) যথেষ্টভাবে নির্ভর 
করে। Rf aata এবং বিভিন্ন প্রকার বুলনের যাটির উপর তা কিভাবে 
নির্ভর করে তার একটা তালিকা এবার আমরা দেখব পরবর্তী পৃষ্ঠায় (তালিকা ৩)। 

০-৭ ইঞ্চি কৃষি জহির ক্ষেত্রে pH v'e পরযস্ত উপ্নয়নের জন্য প্রয়োজনীয় উত্তম 


sa মাটিতে চুন প্রয়োগের উপযোগীতা ৩ 


ভালিক| 9: abs বুননের সঙ্গে ww মৌচনের wm প্রয়োজনীয় 
চুনের পরিমাণের সম্পর্ক (রায়চৌধুরী, দেশাই এবং 
আগরওয়াল ১৯৬৯ , In. Hand book of Agri- 


culture), 
মাটির বুনন এবং প্রয়োজনীয় চুনাপাথরের পরিমাণ 
অবস্থান টন প্রতি একরে 
pH s'o | pH ৪৫ | pH te 
উষ্ণ আদ্র“সমভূমি 
দোত্খাশ বেলেমাটি se 3 ১ 
(Loamy sand) 
বেলে দোআশ মাটি — R > 
(Sandy loam) 4 
দোতীশ মাটি — ot d 
(Loam) 
দোত্খাশ কাদামাটি — t ৩ 
(Clay loam) 
নাভিশীতোঞ্ণ বা শীতল অঞ্চলের জরা 
পাহাড়ী মাটি 
দোতাশ বেলেমাটি ৩ à S 
বেলে দোআশ মাটি — ৩ R 
দোআশ মাটি — &e | 
দোআশ কাঁদামাঁটি == ৬ et 
উপত্যকা অঞ্চল " 
জলমগ্ন বৌদমাটি > ৭ s'e 


১ ইঞ্চি = ২৫৪ সেমি. ; » টন প্রতি একরে = ২৫১ মে. টন প্রতি হেক্টরে 


৩৮ জৈব্যার ও কৃবিবিজ্ঞগানে জীবাণুর অবদান 


মানের gge চুনাপাথরের পরিমাণ ভালোভাবে গু'ড়োকরা চুন, প্রয়োগেয় সময় 
জমিতে সমানভাবে ছড়িয়ে দিতে হবে। মাটিতে ভালোভাবে কাজ করার জন্য চুন 
প্রয়োগ ফসল লাগানোর 2— মাল আগেই সম্পন্ন করা উচিত। এই সময়ে জমিতে 
জল সরবরাহ থাকা প্রয়োজন | এর ফলে জমির ক্ষার বিনিময় ক্ষমতা (base 
exchange capacity) যর বৃদ্ধি পাবে। বলা বাহুল্য একবার পূর্ণমাত্রায় চুন 
প্রয়োগ করা হলে তার প্রতিক্রিয়া প্রায় পাঁচ exa বজায় থাকে। কিন্তু এর 
পূর্বেই TE বেড়ে গেলে অন্তব্তাকালের মধ্যেই আবার চুন প্রয়োগ করতে হবে। 
চুন প্রয়োগ, মাটিতে ফসফরান সাম্যের উপর যথেষ্ট প্রভাব বিস্তার করে। পরীক্ষায় 
ISI গেছে চুনপ্রয়োগে মাটিতে এযালুমিনিয়ম এবং ফেরিক ফসফেটের পরিমাণ কমে 
_বটে কিন্ত অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম ফমফেটের পরিমাণ বুদ্ধি পায় । 


aie tm 


ক্ষারীয় মাটির সমস্যা এবং সমাধান ৬ 


mafa মাটির মধ্যে লবণাক্ত, ক্ষারীয় লবণাক্ত বা ক্ষারীর মাটি কৃষিভীবিদের 
কাছে এক একটা বড় প্রতিকূলতা ৷ প্রতিটি মাটির উৎপক্তির কারণ ভিন্ন তাই 
এদের সমাধানের পথগুলিও ভিন্ন। কিন্তু লমন্তার কথা হল এদের কোন স্থায়ী 
সমাধানের পথ আজও কৃষি এবং মৃত্তিকা বিজ্ঞানীদের জানা নেই । কারণটা 
প্রাকৃতিক বলেই বোধহয় এদের বিরুদ্ধে মানবের ক্ষুদ্র শক্তির অসম লড়াই 
ক্ষণস্থায়ী । 
= পর্যায়ক্রমে দেখা যাক কোন্‌ পরিস্থিতিতে এদের উদ্ভব হয় এবং কিভাবে তার 
আপাত নিয়ন্ত্রণ সম্ভব । আমাদের দেশে প্রায় ৭০ লক্ষ হেক্টর জমি লবণাক্ত, 
ক্ষারীয় লবণাক্ত বা ক্ষারীয় মাটির পর্যায়ে পড়ে । লবণাক্ত মাটির পরিচিতি বিভিন্ন 
প্রদেশে এমন কি বিভিন্ন জেলায় বিভিন্ন । মাটিতে অতিরিক্ত লবণ জমার কারণ 
প্রাকৃতিক বা কৃত্রিম হতে পারে। সাধারণতঃ স্বল্প বৃষ্টিপাত অঞ্চলে ঠিকমত জগ 
নিফাণন ব্যবস্থা ন| থাকলে জল চুইয়ে মাটির নীচে চলে যাবার আগেই বাষ্পীভূত 
হয়| ফলে জমিতে ক্রমশ: লবণের পরিমাণ বাড়তে থাকে । অনেক সময় 
সমুদ্রের লবণাক্ত জল জোয়ারের ফলে নিকটবর্তী কোন নীচু জমিতে ঢুকে আটকা 
পড়লে, ক্রমে জল বাষ্পীভূত হয়ে যায় এবং সেই দ্রবীভূত লবণ মাটিতে থেকে যায়। 
বিশেষ করে সমুদ্র উপকূলবর্তা কৃষি জমি প্রায়ই এই সমস্ত! স্ঘলিত হয়ে থাকে। 
পক্ষান্তরে কৃত্রিম জলসেচের wg অধিক লবণযুক্ত জল সরবরাহ করা হলে ক্রমেই 
মাটি লবণ সমৃদ্ধ হতে হতে একসময় লবণাক্ত মাটির পর্যায়ে এসে পড়ে। হরিয়ানা 
এবং পাঞ্জাবে প্রায় ২৮ লক্ষ হেক্টর জমি এভাবে ক্ষতিগ্রস্থ হয়েছে। 

লবণাক্ত মাটির তড়িৎ পরিবাহিতা সাধারণতঃ ৪ মিলি মোহ প্রতি সেটটি মিটারে 
বা তার অধিক হতে দেখা বায়। এইসব মাটির বিনিময়যোগ্য সৌডিয়ামের 
পরিমাণ (exchangable sodium) se শতাংশের বেশী এবং pH সাধারণতঃ 
we এর নীচে হয়ে থাকে । এইসব জমিতে উপকারী জীবাধুর ক্রিয়| খুবই সীমিত 
হয়ে থাকে | তাই এইসব মাটিতে জৈব পদার্থ উপযুক্ত জারনের অভাবে বিপদের 
সুচনা করে। এ ছাড়া এযানুমিনিয়ম এবং লোহা প্রায়ই উদ্ভিদ বৃদ্ধির প্রতিবন্ধকতা! 


syl করে। 


8e জৈবসার ও ক্ৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


লবণাক্ত জমির লবণমুক্তির একটা পথ হুল মাটির উপর সঞ্চিত লবণের স্তরকে 
টেছে ফেলে দেওয়া । এই পদ্ধতি সব সময় শন্তোবজনক হয় না । কারণ মাটির 
উপর থেকে সম্পূর্ণ লবণ এভাবে মুক্ত করা সম্ভব নর। এ ছাঁড়া অন্ত একটা iai 
হুল লবণাক্ত জমিতে জল দাড় করিয়ে রাখা । কিছুকাল পরে সেই জল feed" 
করলে জমি অনেকাংশে দ্রবণীয় লবণমুক্ত হতে পারে। বাংলাদেশে সুন্দরবন 
এলাকায় চাষের জমিকে সমুদ্রজল থেকে বাঁচবার ws মাটির বাধ দিয়ে জোয়ারের 
জল প্রবেশ রোধের প্রচেষ্টা করা হয় । 
ক্ষারীয় লবণাক্ত যাঁটিতে নীচের স্তর (sub soil) gréa শক্ত কাদার আস্তরণ 
থাকে যাকে অনেক সময় কাঙ্কর বলে অভিহিত কর! হয়। এর ফলে এইসব 
জমিতে প্রায়ই জল দাঁড়িয়ে সমস্যার w( scs) ক্ষার মাটির উপর স্তরে 
পিচ্ছিল আস্তরণ এবং নীচের স্তরে অভেত দৃঢ় আস্তরণ থাকে বলে 
এই মাটি চাৰের কাজে প্রায় অনুপযুক্ত বল! চলে । এ ছাড়া এই 
মাটিতে সোডিয়াম ও aaia ক্ষার ধাতুর পরিমাণ যথেষ্ট বেশী হয়। এই মাটির 
তড়িৎ পরিবাহিতা ৪ মিলি মোহ প্রতি সেন্টিমিটারের বেশী হতে দেখা যায়। 
এই মাটিতে বিনিময়যোগ্য সোডিয়ামের পরিমাণ ১৫ শতাংশের বেশী এবং DH 
৮৫ বা তার বেশীও হতে পারে | জলধৌত করে (leaching) এই জমির লবণের 
পরিমাণ কমানো যায় । এই জমির জল নিষ্ধাশন ক্ষমতা বাড়ানোর ভন্ দ্বিতীয় 
স্তরে কাদ্ধরের শক্ত আস্তরণ ভেঙে দিলেও সন্তোষজনক ফল পাওয়া যেতে পারে । 
ক্ষারীয় মাটিতে wea কার ভর ছাড়াও অত্যধিক পরিমাণে সোডিয়াম ও 
"ets ক্ষারধাতু বর্তমান থাকে। এই মাটির ভড়িৎপরিবাহিতা সাধারণত্তঃ 
৪ মিলি মোহের (প্রতি সেটিমিটারে ) কম হয়। এই মাটিতে বিনিময়যোগ্য 
সোডিয়ামের পরিমাণ ১৫ শতাংশের বেশী এবং মাটির pH ve থেকে ১০'৫ পর্যন্ত 
হতে দেখা যায়। ifie পদ্ধতি ছাড়া এইসব মাটিতে ভিপসাম (CaSO, 
27350) প্রয়োগ করে সুফল দেখা যায়। জিপসাম মাটিতে অবস্থিত মুক্ত কার্ব- 
নেটের গঙ্গে কিক্রিয়ায় অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন করে। এ ছাড়া 
সোডিয়াম ও পটাসিয়াম সালফেটও উৎপর হয়। এই দ্রবীয় সালফেট লবণ 
বৃষ্টিপাত বা ধৌত পদ্ধতির সাহায্যে মুক্ত করা হয়। ক্যালসিয়াম কার্বনেট জৈব- 
সারের ক্রিয়ায় ক্রমে ক্রমে মুক্ত হয়ে যায়। জিপসাম ছাড়া ক্ষারমাটিতে গন্ধক, 
চিটাগুড় বা ইক্ষচিনি শিল্পের erae গাদ (Press mud) ব্যবহারের রীতি আছে। 


ক্ষারীয় মাটির সমন্তা এবং লমাঁধান ৪১, 


গন্ধক, মাটির গন্ধক ব্যার্টিরিরার fen (খ্যায়োব্যাদিলাস থ্যায়ো- 
তাক্সিডেনস, থ্যায়োব্যাজিলাস ফেরোৌঅক্সিডেনদ ইত্যাদি) সালফিউরিক 
শ্যাগিডে পরিণত হয় । উৎপন্ন সালফিউরিক এ্যাসিড মাটির ক্ষারত্বকে আংশিক 
প্রশমিত করে। বিভিন্ন উদ্ভিদের সাফল্যজনক ফলনের জন্য সবুজ সার বা খামার- 
জাত উপগারের সঙ্গে হে্টর প্রতি ৬:৭৫-১১'২৫ যে. টন জিপসাম প্রয়োগে সুফল 
পাওয়া যায়। গন্ধকের ক্রিয়া সফপতাবে পেতে গেলেও aanta বা সবুজ সার 
প্রয়োগ করতে হবে। জিপগাম প্রয়োগের ফলে মাটির কি রকম পরিবর্তন হয় 
ত! পরবর্তী পৃষ্ঠায় তালিকা দেখে বোঝা যাবে (তালিকা > )। 

এই পরীক্ষায় মাটিতে একর প্রতি তিন টন অর্থাৎ হেক্টর প্রতি ve মেট্রিক 
টন গুড়ো জিপসাম প্রয়োগ করা হয়েছিল 1 

কিছু কিছু ফগল আবার মাটির ক্ষারত্বকে বেশ খানিকটা মহা করতে পারে। 
এই পর্যায়তুক্ত কিছু গাছ হল বীট, ধান, নীল, বাবুল ইত্যাদি । সমুদ্র উপকূলের 
মাটিতে অতিরিক্ত লবণ থাকার দরুন নারিকেলের ফগন ভালো হয়। কিন্ত 
সাধারণ চাষের ক্ষেত্রে ক্ষারত্ষোচন অপরিহার্য । এবার faama প্রয়োগে 
কয়েকটি ফগলের ফলনের প্রতিক্রিয়া দেখলে কৃবিক্ষেত্রে জিপসাম প্রয়োগের 


তাৎপর্য বোবা যাবে (তালিকা ২)। 
ভালিকা ২৪ ভিন্ন ভিন্ন মাত্রার জিপসাম প্রয়োগের ফলে শগ্যের কলন 


প্রতিক্রিয়া 
(গোবিন্দ রাজন এবং গোপালা রাও ১৯৭৮ ) 


জিপগাম প্রয়োগের | প্রথম বংসরে ফলন দ্বিতীয় বৎসরে ফলন 
পরিমাণ কুইণ্টাল প্রতি হেক্টরে কুইণ্টাল প্রতি হেরে _ 
(টন প্রতি হেরে) | খান | গম | যব | ধান | গম | যব 
o ২:৩৭ | ০৪৩ 5 E (৫১০৯ | ৩১৭ | ৩৮৭ 
৭'৫ 58:8১ | ১৬:৪০ | ২২০৮ ৫৯২, ৩৬৩ ৪০৭ 
১৫৬ ২২৬৬ | ২৮১০ | ২৫'৮৫ | ৫৬৩ ৪০'২ ৪২৭ 
২২৫ ৩০২৬ | ৩৪:০৫ | ২৯২৭ | ৫৪ ৮ ৩৭'৭ ৪৭৩ 
৩০৩ ৩৪.৭০ | ৩৭'৯০ | ৩৩:১৮ | ৫৪'০ ৩৮'৭ 8৮৮ 


১ টন = ১০১৬১ মেট্ৰিকটন 
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তালিকা ১৪ ক্ষার মৃত্তিকায় জিপসাম প্রয়োগেয় প্রতিক্রিয়া 
( গোবিন্দ রাজন এবং গোপালা রাও ১৯৭৮) 


মাটির ধর্ম প্রতিকারের পূর্বে প্রতিকারের পর 
( জিপসাম প্রয়োগে ) 
ধইধগ ব্যতীত 4E প্ৰযুক্ত 
টি মা ve 
IAS দ্রবণের বিশ্লেষণ ফলাফল 2 
বিনিময় ক্ষমতা x ১০৩ NE panem | ৯:৪২ 
কার্বনেট ০:৬০ মিলিতুল্যা্ক নগন্য নগন্য 
শতাংশ fena | 
বাইকার্বনেট ই uS 2১ 
ক্লোরাইড ss Miei ac PT 
সালফেট Ear: | নগন্য নগন্য 
মোট আ্যানায়ণ ৯৮২০৪] নি | e'q8 
ক্ষার বিনিময় ক্ষমতা চর T ৭:৪৮ 
বিনিময়যোগ্য সোডিয়াম ERIS Sos o ৩৩ 
বিনিময়যোগ্য পটাসিয়াম e | ede ০৯১ 
মোট নাইট্রোজেন hi fic টুর 
শতকরা হিসাবে 
জৈব কার্বন E সি তি 
কার্বন নাইট্রোজেন দিও না US 
"eite 
জল ভেদন ক্ষমতা ০-০২ ১:৩৭ ১:৬৮ 


_| ইঞ্চি প্ৰতি ঘণ্টায় | 
রত ১১১১০৪০০৪৪১ OL e C 


অন্ন মাটিতে চুন প্রয়োগের মাত্রা নির্ণয়ের জন্ত যেমন রাসায়নিক পরীক্ষার 
প্রয়োজন হয় ক্ষার মৃত্তিকাতেও জিপসামের মাত্রা নির্ণয়ের es তেমনই পরীক্ষার 


ক্ষারীয় মাটির সমন্তা এবং সমাধান ৪৩ 


প্রয়োজন হয় | জিপসাম প্রয়োগের যাত্রা নির্ণয়ের জন্য পরীক্ষা পদ্ধতি নিয়ে এবার 
আলোচনা করা যাক। 


জিপসামের মাত্র! নির্ণয়প্রণালা e গ্রাম পরিমাণ যাঁটিকে একটা 
২০০ মিলি লিটার শঙ্কু আকৃতির Fia নিয়ে তাতে ১০০যিলি লিটার সম্পত্ত জিপ- 
সাম দ্রবণ মিশিয়ে যাস্ত্রিক উপায়ে e মিনিট আলোড়িত করার পর পরিশ্রুত কর! 
হয়। এই দ্রবণের e মিলি লিটার নির্যাস ১০০ মিলি লিটার sia নিয়ে তাতে জল 
দিয়ে প্রায় ২৫ মিলিলিটার করা হয়। তারপর তাতে ec মিলি লিটার আযামো- 
fata ক্লোরাইড আযামোনিয়াম হাইডরল্সাইডের বাফার দ্রবণ যোগ করা হয়। এই 
দ্রবণকে ই বি টি স্থচকের উপস্থিতিতে প্রমাণ ই. ডি. টি. এ. ( ইথিলিন ডাই 
্যামিন টেট্রাঞ্যাগিটিক ge) দ্বারা প্রশমিত করা হয়। মাটি ছাড়া একই 
প্রক্রিয়া পুনরায় সম্পন্ন করে পাঠ নেওয়া হয় । এই প্রশমন ক্রিয়ায় নির্দেশকের বর্ণ 
"sitet থেকে নীলবর্ণ ধারণ করে। 


বিকারক প্রস্তুতি ঃ 


(১) সম্পত্ত CaSO, দ্রবণ প্রস্তুতির জন্য ৫ গ্রাম জিপমামকে এক লিটার 
জলে ১০ মিনিট যান্ত্রিক উপায়ে আলোড়িত করা হয়। 

(২) বাফার তৈরির জন্য ৬৭'৫ গ্রাম কঠিন আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের মধ্যে 
৫৭০ মিলি লিটার ঘন আযামোনিয়াম হাইড্রল্লাইভ যোগ করে জল দ্বারা এক লিটার 
পূর্ণ করা হয়। 

(৩) স্থচক-০*৫ গ্রাম ইরিওক্রোম ব্লাক টি (ই বিটি) এবং sc গ্রাম 
হাইড্রোক্সিল আযামিন হাইড্রোক্লোরাইভকে (NHOH, HCI) ৯০০ মিলি লিটার 
৯৫ শতাংশ ইথানলে দ্রবীভূত করা হয়। 

(s) প্রমাণ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ প্রস্তুতির জন্য ০:৫ গ্রাম ক্যালসিয়াম 
কার্বনেটকে ১০ মিলি লিটার লঘু হাইড্রোক্লোরিক এ্যাসিডে দ্রবীভূত করে এক 


লিটার পূর্ণ করা হয়। 
(6) ০:০৯ নর্মাল ই. ডি. টি. এ. দ্রবণ প্রস্তুতির জন্ত ২ গ্রাম ই. ডি টি. এ 
কে এক লিটার জলে দ্রবীভূত করা হয়! মাত্রা নিরপণের জন্য উৎপন্ন দ্রবণকে 


প্রমাণ CaCl, দ্রবণ দ্বারা প্রশমিত করা হয়। 


৪৪ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


eas ধরা যাক ই. ভি. টি. এ. দ্রবণের মাত্রা N মাটি ছাড়া প্রশমনের 
জন্য প্রয়োজনীয় ই. ভি. টি. এর পরিমাণ A মিলি লিটার i 

মাটিযুক্ত অবস্থায় প্রশমনের wy প্রয়োজনীয় ই. ভি. টি. এর পরিমাণ 
মিলি লিটার 

সুতরাং জিপসামের প্রয়োজনীয় gia] -৩৪৪ N (A—B) টন প্রতি একরে 


একে ২:৫১ দ্বারা গুণ করে, মে. টন প্রতি হে্টরে পরিণত করতে হবে । [ জিপ- 
শামের আণবিক গুরুত্ব? ১৭২] 


জীবাণু সার বলতে কি বোঝায় ৭ 


উদ্ভিদের ৃদ্ধিয় জন্য জল এবং কার্বন-ডাই-অল্লাইড ছাড়াও প্রয়োজন হয় 
নাইট্রোজেন, ফগফরাস, পটাশিয়াম, গন্ধক, ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম, লোহা, 
ম্যা্গানীজ, বোরন, দস্তা, তামা, মলিবডেনাম এবং কোবাণ্টের মত নানাবিধ 
যৌলের। মাটিতে এইসব মৌল আসে migo শিলা থেকে «b জৈব- 
পদার্থের খনিজিকরণ mineralisation) থেকে | উদ্ভিদের গ্রহণযোগ্য 
qada এবং উদ্ভিদের অগ্রহণযোগ্য অদ্রবণীয় বৌগগুলি মাটিতে 
একটা সাম্য রক্ষা করে চলে । কিন্তু জীবাণুর ক্রিয়াতে এই 
সাম্য হয় গতিশীল। তাই একই মৌলিক উপাদানগুলি চক্রপথে বারবার 
আসছে এবং বারবার ব্যবহৃত হচ্ছে। মাটিতে দ্রবণীয় পর্যায়ের যৌগ, সার হিসাবে 
প্রযুক্ত হলে তার একাংশ উদ্ভিদের কাছে সহজে গ্রহণযোগ্য হয় বটে, কিন্তু তার 
একটা বড় অংশ সেচের জলের সাথে ধুয়ে চলে যায় এবং আর এক অংশ মাটির স্তর 
ভেদ করে উদ্ভিদ মূলের সীমানা ছাড়িয়ে অনেক নীচে চলে যায় যা সম্পূর্ণভাবে 
অপচয় ছাড়া আর কিছু নয় । : তাই জলে অপেক্ষাকৃত কম ভ্রবণীয়, এমন পদার্থ 
জমিতে প্রয়োগ করলে তা উপরোক্ত ছুটির কোন উপায়েই নষ্ট হতে পারে না d 
উপরোক্ত দুটি পদ্ধতি ছাড়াও দ্রবণীয় wes ফসফেট জাতীয় সার মাটির মুক্ত 
ক্যালসিয়াম, এ্যানুমিনিয়ম বা লোহার সঙ্গে ক্রিয়ায় অদ্রবণীয় ফসফেট লবণে 
পরিণত হয় যা উদ্ভিদের কাছে গ্রহণযোগ্য নয়। এ ছাড়! প্রদত্ত সারের 
একটা বড় অংশই যায় জীবাণুর কোষ গঠনে |. তাই বোঝা যাচ্ছে প্রদত্ত 
সারের প্রায় অর্ধেকই নষ্ট হয় বিভিন্ন অবাঞ্ছিত প্রক্রিয়ার ফলে । যে কোন 
উর্বর চাবের জমিতেই প্রচুর পরিমাণে উপকারী জীবাণু থাকে। 
এদের সংখ্য। প্রতি গ্রাম উর্বর মাটিতে ১০৮ থেকে so? পর্যন্ত হয়ে 
থাঁকে | এদের অধিকাংশই আবার ব্যার্টিরিয়ার পর্যায়তুক্ত। এইসব জীবাণুর 
ক্রিয়াকে জুষ্ঠ উপায়ে কৃষির প্রয়োজনে লাগানোই হুল কৃষি জীবাণু বিজ্ঞানীদের 


মূল লক্ষ্য। জৈবসার প্রয়োগের গ্রয়োনীয়তা বিশ্লেষণ করতে গিয়ে আমরা 


৪৬ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


জেনেছি জৈবসার কেবলমাত্র উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় মৌলের যোগানই দেয় না 
উপরন্ তা জমির হিউমাসের পরিমাণ বৃদ্ধি করে এবং জমির বিভিন্ন ভৌত অবস্থার 
উন্নতি ঘটায় q) উদ্ভিদ মাটি এবং জীবাণুর একট! সুস্থ সাম্য বজায় রাখতে একান্ত- 
ভাবে প্রয়োজনীয় । তাই বোঝা যাচ্ছে যে জৈবসারের সাফল্য জীবাণুর ক্রিয়ার 
উপর একান্তভাবে নির্ভরশীল | 


জৈবসার বা সবুজ সারের মূল উপাদান হল কার্বন। এই কার্বনজাত যৌগ 
মুতজীবী (Saprophytes) জীবাণুর শক্তি উৎপাদনে কার্বনের উৎস হিসাবে ব্যবহৃত 
হয়। মাটির জীবাণুকে প্রধানতঃ ছুইভাগে ভাগ করা হয়। স্থানীয় (Indi- 
genous) «| Autochthonus) «s অনুপ্রবেশকারী (Invader 3i 
Allochthonus) এদের মধ্যে এক শ্রেণী নির্ভর করে মাটির হিউমাসের 
উপর, বলা বাহুল্য এর! জৈবসারের অতিরিক্ত কার্বনজাত পদার্থের সরবরাহে 
তেমনভাবে প্রভাবিত হয় না। কিন্ত মাটিতে অবস্থানকারী এক বিশেষ শ্রেণী 
(Zymogenous) এবং বহিরাগত «| অনুপ্রবেশকারী কিছু ব্যা্টিরিয়া এবং 
বিশেষ করে ছত্রাক ux পদার্থের বিবতনৈ মুখ/ ভূমিকা পালন করে থাকে । এই 
বিবতনি প্রক্রিয়ার সঙ্গে প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে জড়িত জীবাণুর ক্রিয়ায় বিভিন্ন 
মৌলগুলি ভ্রবণীয় পর্ধায়ে আসে | তাই কোন জমিতে উপকারী জীবাণুর সংখ্যা 
অধিক পরিমাণে থাকলে, অধিক পরিমাণে উদ্ভিদের প্রয়োনীয় মৌলগুলিও 
TS অবস্থায় থাকবে বলে আশা করা যায়। উদ্ভিদখাত সরবরাহ পর্যাপ্ত 
থাকলে তবেই উদ্ভিদের ফলন বেশী হবে। আবার ফলন অধিক 
হলে উদ্ভিদের মৃত্যুর পর মাটিতে শিকড়সহ ভাদের প্রচুর দেহাবশেষ 
গড়ে থাকবে। এই দেহাবশেষ ব্যবহৃত হবে পুনরায় জীবাণুর 
বৃদ্ধির জন্য। এভাবে উর্বর জমিতে একট। গতিণীল দাম্য সর্বদাই 
বজায় থাকবে । কিন্তু এই প্রাকৃতিক সাম্যের মাধ্যমে প্রায়ই sf উদ্ভিদের 
চাহিদা মেটে না। তার প্রধান কারণ, কোন বিশেষ জীবাণু কোন বিশেষ মাটিতে 
বিশেষ বিশেষ পরিস্থিতিতে সক্রিয় হয়ে উঠে। তাই বিশেষ কোন মৌলের ক্রিয়া 
শব জমিতে সব সময়ের জন্য অব্যাহত থাকতে পারে "ll অবশ্ত কোন বিশেষ 
প্রক্রিয়া উক্ত মাটির স্থানীয় (native) জীবাণু দারা নিন্নমানে চলতে পারে (with 
low efficiency) |, এই মান উন্নয়নের তাগিদ আসে উদ্ভিদের প্রয়োজনেই । 
রাসায়নিক দার প্রয়োগের কোন ক্ষেত্রে জীবাণু হল বিকল্প, আবার 


জীবাণু সার বলতে কি বোঝায় ৪৭ 


কোন ক্ষেত্রে জীবাণু হল রাসায়নিক সারের সহযোগী। কিন্তু 
জীবাণুমার প্রয়োগের খরচ রাসায়নিক সার প্রয়োগের খরচের চেয়ে 
অনেক কম। 

এখন দেখা যাক জীবাণু সার বলতে কি বোঝায় ? কোন বিশেষ শক্তিশালী 
জীবাণুকে উপবুক্ত জৈবসাঁর সহযোগে সঠিকভাবে প্রয়োগের পদ্ধতিই হল জীবাণু 
সার প্রয়োগ। বিভিন্ন মৌলের জীবাণুঘটিত Raoa নিরীক্ষা করলে আমরা দেখব 
উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় মৌলগুলির মধ্যে নাইট্রোজেন, ফসফরাস ও গন্ধক জীবাণুর 
জীবনচন্কের সঙ্গে যুধ্যতঃ জড়িত | এর প্রধান কারণ, লক্ষ্য করলে দেখা যাবে 
d অধাতব মৌলগুলি জীবকোষ গঠনের চাবিকাঠি। এরা উৎসেচক ঘটিত 
নানাবিধ বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে থাকে। এদের জীব রাসায়নিক গুরুত্ব 
অপরিসীম |... অপরপক্ষে অতীব প্রয়োজনীয় হলেও পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম 
ইত্যাদি ধাতব যৌলগুলি কিভাবে বিপাকীয় ক্রিয়ার সামিল হয় তা আজও 
পরিষ্কারভাবে জানা যায় নি। এর! সাধারণতঃ Qua পদার্থে প্রবেশ করে না। 
তাই এই মৌলগুলির জীবাগুঘটিত fase opas তেমন গুরুত্বপূর্ণ নয়। 

বিশেষ করে নাইট্রোজেনচক্র বিশ্লেষণ করলো আমরা দেখব, বায়ুমণ্ডলীয়, 
নাইট্রোজেনকে দেহকোষে আবদ্ধ করবার ক্ষমতা সম্পন্ন একশ্রেণীর জীবাণু জীব- 
মণ্ডলে (biosphere) গুরুত্বপূর্ণ স্থান দখল করে। এদের অনন্ত বলার কারণ হল 
উদ্ভিদ এবং প্রাণীজগতে এ ঘটনা সত্যি বিরল | কিছু কিছু আদ্তপ্রাণী (Protozoa) 
এবং জীবাণুর সহযোগিতায় কয়েকশ্রেণীর উদ্ভিদই কেবলমাত্র এই বিচিত্র ক্ষমতার 
অধিকারী | জীবাধুঘটিত নাইট্রোজেন বন্ধন ছুইপ্রকার হতে পারে। প্রথমতঃ 
IEAI (free living) ব্যান্টিরিয়। বা নীল সবুজ ehem! এবং দ্বিতীয়তঃ 
সহজীবী (Symbiont) ব্যার্টিরিয়া ও উদ্ভিদ এবং নীলসবুজ শেওলা, ছত্রাক 
বা এজোলা নামে একপ্রকার ফার্ণের সঙ্গে যুক্ত হয়ে যৌথ প্রক্রিয়ায় বাযুযুগুলের 
নাইট্রোজেন কোষে আবদ্ধ করে প্রোটিন হিসাবে । মুক্তজীবী নাইট্রোজেন 
বন্ধনকারী জীবাণুর মধ্যে ব্যার্টিরিয়াই প্রধান হলেও অপেক্ষাকৃত কম সক্রিয় 
মুক্তজীবী নাইট্রোজেন বদ্ধনকারীর পর্যায়ভুক্ত কিছু কিছু ছত্রাক, নীল সবুজ শেওলা 
এবং এক্টিনোমাইসিটসের নামও আমাদের পরিচিত । এদের মধ্যে কেবলমাত্র 
ব্যাক্টিরিয়াকেই নাইট্রোজেন ঘটিত জীবাণু সার হিগাবে ব্যবহার 
কর! হচ্ছে | অবাত শবমনকারী জীবাণুর সক্রিয়ত| নিম্নমানের হওয়ার জন্তু এবং 


৪৮ জৈবসার ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


তাঁদের পরীক্ষাগারের কৃষ্টিমাধ্যমে আবাদ করা (culture) যথেষ্ট কষ্টসাধ্য হওয়ায় 
ব্যবহারিক প্রয়োগের ক্ষেত্রে তারা যোগ্য স্থান দখল করে নিতে পারে না। সবাত 
শ্বসনকারী সহজলভ্য এবং সর্বাধিক সক্রিয় মুক্তভীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী 
ব্যাঁ রিয়া হল গ্যাজোটোব্যাক্টার (Azotobacter) | এই agitato- 
ব্যাক্টার গণের (genus) সক্রিয় প্রজাতির মধ্যে এ্ভাজোটোব্যাক্টার 
ক্রু কক্কাম 'এবং এ্যাজোটোব্যাক্টার Steate উল্লেখযোগ্য। 
নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু হিসাবে এ্যাজোটোব্যাক্টার এর ব্যবহারই 
সমধিক গ্রচলিত। বাণিজ্যিক জগতে এই জীবাণু সার এযাজোটোব্যার্টিরিন নামে 
পরিচিত | এ ছাড়৷ বর্তমানে গ্যাজোস্পির্িলাম (Azospirillum) নামক 
একশ্রেণীর উত্তমমানের নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণুর প্রয়োগ সম্ভাবনা নিয়ে 
গবেষণা চলেছে। মাটিতে গ্যাজোটোব্যাক্টারের সাফল্য সন্ধে অনেকেই 
সন্ধিহান। তার প্রধান কারণ হল এই শ্রেণীর জীবাণুর উচ্চ শ্বসন হারের ভগ 
প্রয়োজন মত ভ্রবণীয় পর্যায়ের কার্বনজাঁত পদার্থের যোগান দেওয়াই একটা বড় 
সমন্তা । 

নীলসবুজ শেওলার নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা গ্যাজোটো ব্যাটার অপেক্ষা 
অনেক কম হলেও এদের প্রয়োগ স্থবিধাজনক এই কারণে যে এর] স্বভোজী 1 তাই 
এদের বাঁচিয়ে রাখার wg জৈব পদার্থ সরবরাহের প্রয়োজন হয় না। এর! বায়ু 
wes কার্বন ( কার্বন-ডাই-অক্সাইড থেকে) ও নাইট্রোজেনকে একই সঙ্গে 
বন্ধন করে জমির কার্বন ও নাইট্রোজেন উভয়ের পরিমাণই বৃদ্ধি করে। এ ছাড়াও 
নীলসবুজ শেওলার প্রয়োগে অন্ত যেসব সুফল দেখা বায় পরবর্তী অধ্যায়ে তার 
পৃথক আলোচিনা করা হবে। বিশেষ করে নীলসবুজ শেওলার ক্রিয়া জলে 
ডোবা ধান জমিতে খুবই জন্তোবজনক। 

নাইট্রাজিন জীবাণু সার হিসাবে পরিচিত, কড়াইজাতীয় উদ্ভিদের ক্ষেত্রে. 
(leguminous plant)d রাইজোবিয়াম (Rhizobium) জীবাণুর সাফল্য 
সম্বন্ধে কোন সন্দেহের অবকাশ নেই । কড়াইজাতীয় উদ্ভিদের মুলে এক ধরনের 
"MA বা গুটি (nodule) দেখা যায়। ওঁ গুটিগুণি হল রাইজোবিয়ামের 
'আবাসম্থল। এই প্রাক্কৃতিক শান্তিপূৰ্ণ সহাবস্থানের ফলে জীবাণু উদ্ভিদ দেহ 
থেকে কার্ধনজাত পদার্থের সরবরাহ পায়। পক্ষান্তরে উদ্ভিদ জীবাণুর কাছ থেকে 
পায় কোবগঠনের উপাদান নাইট্রোজেনের সরবরাহ। জীবাণু ‘সার হিসাবে 


জীবাণু সার বসতে কি বোঝায় ৪৯ 


রাইজোবিয়াম প্রয়োগ করতে হলে জমিতে জৈবস!র প্রয়োগের খুব 
বেশী প্রয়োজন হয় না। বিভিন্ন শ্রেণীর কড়াই জাতীর গাছের উপর 
রাইজোবিয়ামের ক্রিয়া তিন ভিন্ন প্রজাতি দ্বারা হয়ে থাকে। এক একটি 
বিশেষ শ্রেণী রাইজোবিয়াম কয়েক শ্রেণীর কড়াই জাতীয় গাছের উপর 
সক্রিয় হতে দেখা যায়। এদের বলে বিপ্রতীপ প্রয়োগ শ্রেণী (Cross inocula- 
tion group)| কড়াই জাতীয় গাছের ণিকড়ে গুটি হওয়া প্রাকৃতিক ঘটনা । 
কিন্ত কোন বিশেষ মাটিতে গুটির সংখ্যা সন্তোষজনক না হলে এই জীবাণু সার 
প্রয়োগে আশাতীত ফল পাওয়া যায়। 
wisid সার হিসাবে ব্যবহৃত হয় এমন আর এক শ্রেণী হল ফমফোব্যা্িরিন। 
বিভি্গণের, বিভিন্ন aafe জীবাণু তাদের নানাবিধ ক্রিয়ার ফলে মাটির 
অদ্রবণীয় ফঘফেটকে বা! মাটতে যুক্ত পাথুরে FAFS, অস্থিচূর্ন বা. ফমফরাস সমৃদ্ধ 
ক্ষারধর্মী ধাতুমল থেকে দ্রবণীয় পর্যায়ের ফমফেট মুক্ত করতে সক্ষম । এদের মধ্যে 
ব্যাদিলাগ মেগাথেরিয়াম (Bacillus megatherium) প্রজাতির 
ব্যা্টিরিয়াকে জীবাণু সার হিগাবে প্রয়োগ কর! হয়ে থাকে । এই শ্রেণীর 
জীবাণু প্রধানতঃ মাটির erred জৈব পর্যায়ের ফমফরাস বা অজৈব ট্রাই ক্যালসিয়াম 
ফম:ফটের উপর সক্রিয় হয়ে দ্রবণীয় FAFA মুক্ত করতে মক্ষম। জৈব ফপফরাম 
সমৃদ্ধ পদার্থের উপর এদের ক্রিয়া! ফমফেটেজে উৎসেচকঘটিত এবং অজৈব ফগফেটের 
উপর এদের ক্রিয়া মুখ্যতঃ বিপাকীয় ক্রিয়ায় উৎপন্ন জৈব এ্যাসিডের উপর 
নির্ভরশীল । ব্যামিলাস মেগাথেরিয়াম ছাড়াও aaa atf SRN, একটি 
নোমাইসিট্‌ এবং ছত্রাক জৈব বা অজৈব ফমফরাস সমৃদ্ধ অদ্রবণীয় যৌগ থেকে 
gI পর্যায়ের ফদফরাস মুক্ত করতে সক্ষম | 
অল্প পরিমাণে প্রয়োজনীয় মৌলের জন্য (micro-elements) অবশ্য কোন 
জীবাণু সার প্রয়োগের প্রচলন নেই । পক্ষান্তরে, অনেকেই মুক্তজীবী নাইট্রোজেন 
বন্ধনকারী জীবাণুর প্রয়োগে প্রাপ্ত সুফলকে কেবলমাত্র নাইট্রোজেন বদ্ধনজাত 
বলে স্বীকার করেন না। অনেক বিজ্ঞানীর মতে মাটিতে এজোটোব্যাক্টারের 
সাফল্যের কারণ এদের উদ্ভিদ হর্ষোন উৎপাদন ক্ষমতা । কিন্ত এ সম্বন্ধে 
যথেষ্ট গবেষণা না হওয়ায় নিশ্চিত করে কিছু মন্তব্য কর! কঠিন | তবে অবশ্য 
বেশ কিছু নাইট্রোজেন বন্ধমকারী «yif faa, নীলসবুজ শেওলা 
ব সাধারণ জীবাণু বিভিন্ন উদ্ভিদ উদ্দীপক পদার্থ উৎপাদনে অক্ষম এ 


ও teanta ও ক্ববিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


তথ্য প্রমাণিত হয়েছে | জমিতে সার হিসাবে এদের ( এইসব জীবাণুর ) 
গ্রয়োগরীতি আজও প্রচলিত হয় নি। এর কারণ হল উপযুক্ত ক্ষমতাশালী 
জীবাণু, চয়নের গবেষণার অভাব। বিভিন্ন উচ্চ শক্তিণালী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী 
বা ফলফেট দ্রবণকারী জীবাণুর মধ্যে এ ক্ষমতা উল্লেখযোগ্য পরিমাণে We PD C 
থাকতে গারে। এরূপ কয়েকটি প্রজাতির সন্ধান ও তাঁদের সম্ভাবনা সম্বন্ধ 
পরবর্তী অধ্যায়ে আলোচিত হবে 
কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণু লার হিসাবেই শুধু জীবাণুর ব্যবহার সীমিত নেই। 
কৃষিক্ষেত্রে কীটনাশক হিসাবে যে বিবিধ রাসায়নিক দ্রব্যাদি প্রয়োগ 
করা হুর ভার নানাবিধ কুফলের হাত থেকে ami পাবার একটা 
সমাধান নির্বাচিত জীবাণুর প্রয়োগে সম্ভব হয়েছে । বিভিন্ন উদ্ভিদ 
রোগ উৎপাদনকারী পতঙ্গ, facea বিশেষ জীবাণুর দ্বার! আক্রান্ত ও 
 মিমুলি হয়। উপযুক্ততাবে এসব জীবাণুকে চয়ন করে পতঙ্গক্লিষ্ট উদ্ভিদে 
প্রয়োগ করলে অপকারী পতঙ্গের হাত থেকে ফপলকে রক্ষা করা যাবে। এই 
পতঙ্গ নির্যূলকারী জীবাণুরা বিভিন্ন প্রজাতির ভাইরাস, বৰ] রিয়া, প্রোটোজোয়া 
বা ছত্রাক হয়ে থাকে। এদের বিপুল সম্ভাবনা শদ্বন্ধেও পরবর্তা অধ্যায়ে বিস্তারিত 


WC করা হবে। A বিজ্ঞানের ব্যবহার আজ নান! শিল্পে এক গুরুত্বপূর্ণ 


গ্রহণ করেছে। আশা করা যায় কৃষিক্ষেত্রেও এর প্রয়োগ দিন দিন বেড়ে 
PTA এবং এর ফলে আরো! নূতন নৃতন দিগন্ত উন্োচিত হবে। কৃবিবিজ্ঞানে 
জীবাণুর জভ্ভাবন। সম্বন্ধে অলসাধারণকে, বিশেষ ফরে কবিজীবিদের 
চেতন করাই হল এই পুত্তিকার মুল উদ্দেশ্য | 


নীলসবুজ শেওলা এবং ammi be 


'যাটি, জল, বাঁধানো স্যাতগ্যাতে জায়গা এমন কি গাছের ছাপে পর্যন্ত শ্যাওলার 
বিস্তার aal সবুজ, Aang, কালচে সবুজ, হলদে সবুজ ইত্যাদি নানা বর্ণের 
সম্ভার সাজি'য় শেওলা প্রক্কতির সর্বত্র বিরাজ করছে। প্রকৃতপক্ষে শেওলা হল 
খ্যালাস শ্রেণীভুক্ত (থ্যালস অর্থ যাদের মূল, কাণ্ড, পাত৷, ফুল ও ফলের পার্থক্য 
করা যায় না) এককোষী বা বহুকোষী সবুজ উদ্ভিদ | এরা faa খান্ত নিজে 
উৎপাদন করতে পারে । এর! কোষ ঘিবিভাজন (binary cell division), 
অযৌন এবং যৌন প্রক্রিয়ায় বংশ বৃদ্ধি করতে পারে বলে এদের বংশ বৃদ্ধির হার 
অত্যন্ত PS হয়ে থাকে । এরা সচরাচর যেখানে জন্মায় সেখানে একটা! পিচ্ছিল 
আত্তরণের wg করে। 

বৈজ্ঞানিক ফ্রিংসের মতে শেওলাকে নয়টি শ্রেণীতে' ভাগ করা যায়, কিন্ত 
বর্তমানে শেওলাকে দশটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে। এই শ্রেণীগুলি পরবর্তী 
পৃষ্ঠায় দেখানো হল £ 

বিভিন্ন জাতের শেগল! বিভিন্ন স্থানে জন্মায় ৷ যেমন মুক্ত জলে ভাসমান 
অবস্থায় আোতের জলে, জলাশয়ের তলায়, পাথরের গায়ে, সমুদ্রের লবণাক্ত জলে, 
গাছ বা প্রাণীর দেহে এবং মাটিতে । আমাদের প্রধান আগ্রহ হল শুধু মাটিতে 
বলবাণকারী শেওলাদের নিয়ে । এক শ্রেণীর শেওলা জন্মায় মাটির উপরিস্তরে, 
এদের বলে শ্ু/ফোফাইট (Saphophytes) এবং আর এক শ্রেণী জন্মায় মাটির 
নীচের স্তরে, এদের বলে ক্রিপটোফাইট (Cryptophytes) | তিজা মাটির উপর যে 
শেওলা জন্মায় তার! হল স্বভোজী (Photo synthetic) কিন্তু পরিবর্তিত পরিবেশে 
তারা ক্লোরোফিন হারিয়ে মাটির নীচের স্তরে mf SRN বা ছত্রাকের মত 
পরভোজী (heterotrophic) জীবন, চালাতে পারে । কিন্তু মাটির উপরিতলে 
উঠে এলে এরা আবার স্বাভাবিক স্বভোজী পর্যায় ফিরে পায়। মাটিতে প্রধানতঃ 
সবুজ, AAE এবং হলদে সবুজ শেওলার প্রাধান্ত দেখা যায় 

নীলসবুজ শেওলা, ব্যান্টিরিয়া বা এক্টিনোম।ইসিটসের মত age 
নিউক্লিয়াসযুক্ত (Procaryotic) অর্থাৎ নিউক্লিয়াসের মূল উপাদান ডি. এন- এ. 
সাইটোগ্লাজম থেকে নিউরিয় পর্দা দ্বারা আবৃত হয়ে পৃথকভাবে অবস্থান করে না । 


eR Canis ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


বৈজ্ঞানিক নাম প'রচিভ নাম 
সায়নোফিসি নীলসবুজ শেওলা 
Cyanophyceae 
বা 

মিস্কোফিগি 
Myxophyceae 
ক্লোরোফিপি 1 সবুজ teal 
Chlorophyceae 

ইউগ্েনোফিসি কমলা শেওল। 
Euglenophyceae 

aasa 0c হলদে সবুজ chen 
Xanthophyceae 

ব্যাণিলারিওফিসি ডাইএটম 
Bacillariophyceae 

পাইরোফিলি অগ্নিশৈবাল 
Pyrophyceae r 

ফিওফিসি বাদামী eteni 
Phaeophyceae 

রোডোফিনি লাল শেওলা 
Rhodophyceae 

ক্রাইসোফিসি সোণালী ener 
Chrysophyceae 

ক্রিপটোফিলি হিম শেওল! 
Cryptophyceae (বর্ণের কোন বিশেষত্ব নেই ) 


কিন্তু অন্ত শেওলার| বিন্তস্ত নিউক্লিয়াসযুক্ত (Eucaryotic) হয় অর্থাৎ তাদের 
ভি. এন. এ. নিউক্লিয় পর্দা দ্বারা আবৃত থাঁকে এবং সাইটোপ্লাজম থেকে পৃথকভাবে 
অবস্থান করে। চাষের জমিতে, জলে ভাগমান নীলসবুজ শেওল! অক্সিজেন 


নীলসবুজ শেওল! এবং এজোলা ee 


উৎপন্ন করে গাছের শিকড় এবং মাটির জীবাণুর (সবাত শ্বদনকারী ) শ্বশনের 7 

প্রয়োজনীয় অক্সিজেন সরবরাহের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে। এছাড়া বিভিন্ন 

শ্রেণীর শেওলা মাটিতে আঠালো পদার্থ উৎপাদন করে মাটির স্বাভাবিক গঠন 

বৈশিষ্ট qata রাখে, যার ফলে ভুমক্ষয় রোধ হয়।  এইগব ক্ষমতা ছাড়াও নীল- 

সবুজ শেওলা EAN Gif Raa মত বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন বন্ধনে সক্ষম । 
লায়ানোফিসি বা Nanga শেওলার বিশেযত্বগুলি হল : 

(3) এর! mfg নিউ ক্লয়াগ্যুক্ত (Procaryotic), 

(২) এদের জীবনচক্রে চলনাঙ্গ সম্পূর্ণভাবে অনুপস্থিত (aflagellated), 

(৩) কোন জিনিস বেয়ে বেয়ে চলা (gliding motion) হল এদের চলনের 
বৈশিষ্ট । 

(৪) এদের মধো সালোক-সংশ্লেষকারী রঞ্জক পদার্থ হিসাবে বিলোপ্রোটিনের 
(ফাইকোসায়ানিন বা ফাইকোএরিথি,ন ) সঙ্গে এক অনন্ত ক্যারোটিন fara- 
জ্যানধিন এবং মিক্সোক্লোরোফিল থাকে । 

(৫) এদের দেহে সঞ্চিত «rm হিগাবে মজুত থাকে সায়ানোফাইসিন নামে, 
একপ্রকার বিশেষ প্রোটন । 

(e) ' এদের মধ্যে যৌন অনন দেখা যায় না বটে কিন্ত ব্যান্টিরিয়ার মত 
অবিন্যন্ত যৌন সম্মিসনের (Conjugation) মত ঘটনা ঘটা অস্বাভাবিক নয় I 

ব্যান্টিরিয়ার সঙ্গে নীলদরুজ শেওলার সাদৃশ্য ঃ সাইজোফাইটা 
পর্বের (Phylum—Schizophyta) ছুটি শ্রেণী (Class) হল, সাইজোফিসি 
[(Schizophyceae) — Nanga শেওলা ] এবং সাইজোমাইপিট [(Schizomy- 


‘cete -mf ইউৰিয়া ] এদের প্রধান তিনটি মিল হুল akas নিউক্লিয়াস 


(Procaryotic nucleus), যৌন জননের অক্ষমদ্তা এবং প্রাসটিড হীনতা (lack 
of plastid) | এছাড়াও বিভিন্ন জৈবরাসায়নিক দৃষ্টিতল্গিতেও mf 95531 ও নীল- 
সবুজ শেওলার মিল খুঁজে পাওয়া যায়। কিন্তু সবচেয়ে বড় মিল হল af- 
বাঁয়োটিক উৎপাদন এবং নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষমতা যা সাধারণতঃ সুবি্তস্ত 
নিউক্লিয়াসযুক্ত কোষে প্রায়ই দেখা যায় না। নীলগবুজ্জ শেওলার জীবনচক্রে 
হিটারোসিস্ট (heterocyst) নামক এক বিশেষ অবস্থা দেখা যায়। এই 
হিটারোগিস্টের মধ্যেই নাইট্রোজেন বন্ধন হয় বলে অনেক বিজ্ঞানীর বিশ্বাস à 
অর্থাৎ দেখে যাচ্ছে কৃষি জমিতে বিশেষ করে জলমগ্ন ধান 


৫৪ জৈবসার ও কৃষিবিজানে জীবাণুর অবদান 


জমিতে জীবাণু সার হিসাবে নীলসবুজ শেওলা প্রয়োগের ফল হবে. 
বহুমূখী । প্রথমতঃ এরা জমিতে বায়ুমগ্লীয় নাইট্রোজেন বন্ধন করে জমির 
উর্বরতা বাড়াবে, দ্বিতীয়তঃ এরা মারা গেলে জঠিতে জৈবকার্ধন হিসাবে ' 
বুক্ত হবে, যার ফলে জমিতে নূতন জীবাণু জন্মানোর উপযুক্ত পরিবেশ ul 
থাকবে এবং তৃতীয়তঃ তাদের সালোকগংশ্লেষ ক্রিয়ায় নির্গত অক্সিজেন জীবাণু 
এবং উদ্ভিদ মূলের aaa উপযোগী পরিবেশ হৃষ্টি করবে ।  সায়ানোফিসি শ্রেণীর 
শেওলাকে চারটি প্রধান বর্ণে (order) ভাগ করা হয় 1 

(>) জুককেলল (0//০০০০০০৫1০১)__সাধারণতঃ এককোষী হয়ে থাকে । 
এদের হিটারোপি”ট এবং হর্মোগোন থাকে না ( হর্মোগোন হল গোল শ্রান্তবিপিষ্ 
ছোট ট্রাইকোম_ অর্থাৎ কোষের মালাকীর সঙ্জায় গঠিত «Eua ) l 

(২) কিমোসিফোনেলল (Chaemosiphonales) সাধারণতঃ এদের কোষগুলি 
“একক বা শ্রেণীবন্ধতাবে থাকতে পারে। এদের কোষের বাইরে গিথ Seath) থাকে। 

(9) গ্লিউরোক্যাপসেলন (Pleurocapsales)—«t«a zc (filament) 
হিটারোপিন্ট খুব স্পষ্ট নয়। À 

(8) হরমোগোনেলস (Hormogonales)— azi asaza বিশিষ্ট, কিন্তু এদের 
maa হিটাগোসি’ট এবং হর্ষোগোনিয়ার অবস্থিতি খুব স্পষ্টভাবে দেখ! যায়। 

বাঙালী জীবাণু বিজ্ঞানী প্রাণকুমার দে-এর ১৯৩৯ সালের যুগান্তকারী 
আবিষ্কারের পর ৷ নীলসবুজ শেওলা আণবিক নাইট্রোজেন বন্ধন করতে পারে) 
থেকেই নীলসবুজ শেওলার উপর কৃষি বিজ্ঞানীদের দৃষ্টি নিবদ্ধ হয়। বিশেষ করে 
জলমগ্ন ধান জমিতে কোন রাসায়নিক সার প্রয়োগ ব্যতীত কিভাবে বছরের পর 
বছর ধানেয় ফলন অব্যাহত থাকে এই ঘটনার উপর পরীক্ষা চালাতে গিয়ে তিনি 
এই মুল্যবান তথ্যটি আবিষ্কার করেন | 

এরপর বহু নীলসবুজ শে১৪লার উপর নানাবিধ গবেষণা! চলেছে | বর্তমানে 
FR জমিতে Nanga শেওলার ভুমিকা নিঃসন্দেহে প্রতিষ্ঠিত হয়েছে ; এ সম্বন্ধ 
কোন দ্বিধা নেই ৷ সাধারণতঃ নন্টক (Nostoc), এনাবীনা (Anabaena), 
Paata Cylindrospermum), ক্যালোিক্স (Calothrix) টলি- 
পোথি ক্স (+olypothrix), aatra (Aulosira) প্রভৃতি নীলঙবুজ eien 
নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতার অধিকারী । এদের মধ্যে ন টক, এনাবীনা এবং 
সিলিগ্ডোম্পার্মামেরই সর্বাধিক প্রজাতি নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতার অধিকারী । 


নীলসবুজ্জ শেওলা এবং এজোলা ৫& 


নীল্বুজ শেওলার গবেষণ। সারা বিশ্বে সমানতালে চলছে। ক্কটল্যাণ্ডের বিভিন্ন 

জমিতে যুজজীবি নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী সক্রিয় -শেওলাদের একটা তালিক। 

প্রকাশ কর! হল (তালিকা ১)। 2 
ভালিক! ১৪ প্রাক্কৃতিক উৎস নির্ভর নীলসবুজ Eds গরজাতি 


(Raa, ১৯৭৩ ) 
i প্রাকৃতিক উৎস | প্রধান প্রধান গণের Aana শেওলা। —— 
উক্ত জমি | নস্টক, এনাবীনা, পিলিণ্ডেোস্পার্সাম, | 
অদ্িলেটো রিয়া 
cefürcfemef 1 অক্যিলেটোরিয়া, এলাবীনা, 
লিংগবিয়! নস্টক 
— বনভূমি (0 অস্যিলেটো রিয়া 
Ca wen esf নত 
pm —— আপ্যিলেটোরিয়া, ফোর্নিডিয়াম, 
নস্টক, aata 
চিরাচরিত তৃণভূমি নস্টক, অস্যিলেটোরিয়া, লিংগবিয়া, E 
অলোসিরা, এনাবীনা, ফোনিডিয়াষ 
গুম প্রান্তর É ছারা m 
নদীর বাক] অন্যিলেটোরিরা, নস্টক, _ফোম্িডিয়াম 
5 শিলাগার ^| এনাবীনা, এনবিনোপিস, ফোমিভিয়াম 
| নস্টক, লিংগবিয়াঃ , অদ্যিলেটোরিয়া_ i 
peer | ক্যালোথি কা 
দিস —— লিংগবিয়া, 
অদিলেটোরিয়া 


_ লবণাক্ত জলাতুমি | ফোরিডিয়াম, অজ্যিলেটোরিয়া, লিংগৰিয়া, 
এনা বীন, নষ্টক, নডিউলেরিয়া, গ্লিওক্যাপস! 


o — —ÀÁ 


et উৈবসার ও ক্ৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


এইসকল জীবাণু প্রথমতঃ সৌরশক্তি থেকে কৃবিক্ষেত্রে সরবরাহের উপযোগী 
শক্তি সরবরাহ করেছে জৈব কার্বন সরবরাহের মাধ্যমে, দ্বিতীয় =? এরা নাইট্রোজেন 
শন্ধন করে জমির উর্বরাশক্তি বৃদ্ধি করছে। নাইট্রোজেন বন্ধনকারী কয়েকটি 


প্রজাতির stems শেওলা হল 2) 
বর্গ ক্রকোকেলম 


Chroococcales 


বর্গ__নস্টকেলস 
Nostocales 
CE নটকেসি 


Nosiocaceae 


নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম প্রজাতি, 
ক্লোরোগ্রিয়। roia 
Chloroglea fritschii 

«jeter এন্বিগুয়। 


Anabaena ambigua 
faaye 
Cylindrica 
ফাটি fafa 


fertilisima 


ae scere 


11177710016 
স্যাভিকুলয়েডস 
naviculoides 
ভ্যারিএবিলিস 
variabilis 
এজোলি 
azollae 
এনবিনপসিল-সাকু'লারিস্য 
Anabaenopsis circularis 
সিলিড্রোস্পার্মাম ম্য।জ/স 
Cylindiospermur majus. 

দি. লাইকেনিফমি 

C. licheniforme 

পি. কস্ফেরিক! 


C. sphaerica 


১৪ R6 36 »$ ag aS 


নীলসবুজ caen এবং «cuta [12 
নস্টক কমিউন 
Nostoc commune 
ন. পাংটিকমি 
N. punctiforme 
ন. মাস্কোরাম 
N. mascorum 
এই শেওলাগুলিকে কৃষিক্ষেত্রে প্রয়োগ করতে গেলে নিয়লিখিত বিষয়গুলির, 
উপর গুরুত্ব দিতে হবে 
(১) জীবাণুগুলির বৃদ্ধির হার এবং তাঁদের শাঁরীর বৃত্তীয় (Physiological) 
অবস্থা i 
(২) জীবাণু স্ট্রেনগুলির (strain) জমিতে সহনশীলতা (adaptability) 
এবং উচ্চ নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা | 
(৩) স্ট্রেনগুলির অন্ত জীবাণুর সঙ্গে প্রতিযোগিতার ক্ষমতা | 
(s) ভীবাধুগুলির প্রকৃতি এবং তাদের কোষের বাইরে পরিত্যক্ত. 
(extracellular) পদার্থের ধর্ম I 
(৫) এদের বাণিজ্যিক ভিত্তিতে উৎপাদন সম্তাবন]। 
(e) জমিতে এদের প্রয়োগ সমস্যা এবং 
(৭) বিশেষ করে জলমগ্ন ধান জমিতে এদের সাফল্য লাভের ক্ষমতা | 
নাইট্রোজেন বন্ধনকারী নীলসবুধ্ধ শেওলারা সাধারণতঃ স্বভোজী এবং এর! 
ু্ধ্যালোক থেকে শক্তি সংগ্রহ করে (Photo autotroph) | fag নস্টক,- 
পাংটিফণ্ির ক্ষেত্রে ব্যতিক্রম দেখা যায়। এরা ব্যান্টিরিয়ার মত মৃতজীবী 
হলেও নাইট্রোজেন বন্ধনে লক্ষম। সাধারণতঃ নীলগবুদ্ শেওলা বায়ুযুগুলীয় 
নাইট্রোজেন ছাড়াও, নানারকমের EST থেকে নাইট্রোজেন গ্রহণ করতে পারে। 
কিন্তু সহজলভ্য নাইট্রোজেনের যোগান থাকলে নাইট্রোজেন বন্ধনের প্রবণত! 
mim পায়। পর্যাপ্ত আযোনিয়াম লবণ সরাসরি সরবরাহ করলে নীলসবুজ 
atenta নাইট্রোজেন বন্ধন সম্পূর্ণরূপে বন্ধ হয়ে যায়। মাটির DH প্রশম বা অতি 
অল্পমাত্রায় ক্ষারধর্মী হলে ত! নাইট্রোজেন বন্ধনের উপযুক্ত পরিবেশ 'বলে বিবেচিত 
ছয়। . যেহেতু জলে ভোবা ধান জমি (submerg:d rice field) আন্লিকই 
ER CU হোক জসমগ অবস্থায় তার অন্ধ বা TaN মাত্রা 


av জৈবসার ও pR Re জীবাণুর অবদান 


কমে প্রায় প্রশম অবস্থায় পৌছায়, তাই 'জলমগ্ন ধানজমিতে সবসময়ই নীল- 
সবুজ শেওলার সক্রিয় থাকার পরিবেশ বজায় থাকে। ক্যালপিয়াম, সোডিয়াম, 
বেরিয়াম, কোবাণ্ট ইত্যাদি ধাতব মৌল নীলসবুজ শেওলার নাইট্রোজেন বন্ধনের 
সময় প্রয়োজন হয়ে থাকে। এছাড়া, মলিবডেনাম নাইট্রোজেন বন্ধনের ক্ষেত্রে 
অপরিহার্য মৌল হিসাবে বিবেচিত ga | পরীক্ষায় দেখা গেছে নাইঠোজেন 
বন্ধনকারী সক্রিয় উৎসেচক নাইট্রোজিনেসের (Nitrogenase) মধ্যে মলিবডেনাম 
বতমান। সাধারণতঃ এইসব স্বভোজী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণুর বৃদ্ধির জন্ত 
কোন উদ্দীপক রাসারনিক পদার্থ (growth promoting substance) «i 
হরমোনের প্রয়োজন হয় না। 


বিভিন্ন গণের (genus) নীলসবুজ শেওলার মধ্যে নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতার 


পার্থক্য থাকা স্বাভাবিক কিন্ত একই গণের বিভিন্ন প্রজাতির (species) মধ্যেও 
নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতার টুর পার্থক্য দেখা যায়। এই পার্থক্য উৎস স্থানভেদে 
একই প্রজাতির মধ্যেও দেখা যায়। এর কারণ হল একই প্রজাতিতুক্ত হলেও 
এদের মধ্যে স্টেনের পার্থক্য থাকে। এই পার্থক্যের কারণ প্রকৃতির বিভিন্ন স্থানে 
অভিযোজন বিভিন্ন হয়ে থাকে। বলা বাহুল্য নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতার পার্থক্যের 
বুল কারণ নিহিত থাকে জীনের মধ্যে ( NENIESA নাইট্রোজেন ব্দ্ধনকারী 
ভীন-Nitrogen fixing gene) লীচে কয়েকটি পরীক্ষিত প্র্লাতি এবং 
তাদের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতার তালিকা দেওয়া হল £ 

তালিকা ২৪. ভিন্ন ভিন্ন প্রজাতির নীলসবুজ শেওলার নাইট্রোজেন বন্ধন 

ক্ষমতা (লংগৃহীত ) , 


শেওল। পরীক্ষিত সময়যাত্রা নাইট্রোজেন বন্ধনের 
( দিনে) পরিমাণ মিলিগ্রাম 
3 ্ইেঁ টি নটি পরিমাপ: aa -. 
(প্রতি ১০০ ia far. 
পুষ্টি দ্রবণে) 

এনাবীনা আরাইজি ৬০ ৪:৪ 

Anabaena oryzae 

(দে, ১৯৩৯) 

এ. ভ্যারিএবিলিস ৬০ [27] 


A, variabilis 
(দে, ১৯৩৯) 


নীললবুজ শেওল! এবং এজোলা ৫৯ 


Mo TELE A তি লও 
ere পরীক্ষিত সমরমাত্রা নাইট্রোজেন বন্ধনের 


নাইট্রোজেন বন্ধন মমতার পার্থক্য পরবর্তী পৃষ্ঠায় দেখানো হল | 


(দিনে) পরিমাণ মিলিগ্রাম 
(প্রতি ১০০ মি.লি 
পুষ্টি দ্রবণে ) 
এ. ন্যাঁভিকুলয়েডন ৬০ ৩৭ 
A. naviculoides 
(দে, ১৯৩৯ ) : 
এ. TB fafaa ৪৫ va 
A, fertilissima 
€ fzs, ৯৯৪২) 
এ. afian st [27 
A. ambigua 
(সিং, ১৯৪২) 
এ. এজোলি ৩০ ৩:৪৩ 
A, azollae 
( ভেঙ্কটরমন, ১৯৬০ ) 
নস্টক প্রজাতি ৩০ RR 
Nostoc sp. 


( ভেঙ্কটরমন, ১৯৬০ ) 
গিলিখ্োস্পার্সাম স্ফেরিকা tt 
Cylindrospermum spherica 

( ভেগ্চটরমন। ৯৯৬৯) 


অপর একটি তালিকা দ্বারা স্থানভেদে নস্টক প্রজাতির নীলসবুজ শেওলার 


৩৯২ 


কোন জমিতে বছরের পর বছর নীলমবুজ শেওল! জন্মাতে থাকলে সেই জমিতে 
ফলন বৃদ্ধি পেতে দেখা যায় এবং তার ফলশ্রুতি হিসাবে জমির উর্বরা শক্তিও বৃদ্ধি 
পেতে থাকে । মাটিতে নাইট্রোজেনের পরিমাণ বৃদ্ধি করা বা জমির উর্বরা শক্তি 
বৃদ্ধি করানোর জন্য জীবাণুকে কতকগুলি বিশেষ গুণের অধিকারী হতে হয়। 
exse: তাঁকে উচ্চ নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা সম্পন্ন হতে হবে। দ্বিতীয়তঃ তার 
আবদ্ধ নাই ট্রোজেনের অস্ততঃ একটা অংশকে সহজনত্য নাইট্রোজেনজাত পণ্য 


হিসাবে তৎক্ষণাৎ মুক্ত করতে সক্ষম হতে হবে। এদের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা 


৬০ .  twetre ক্কষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


তালিকা ৩ £ ভিন্ন ভিন্ন স্থান থেকে সংগৃহীত PoF প্রজাতির নাইট্রোজেন 
বন্ধন ক্ষমতা (সংগৃহীত ) 


সংগ্রহের স্থান পরীক্ষার সময়কাল নাইট্রোজেন বন্ধনের 
(দিনে) পরিমাণ ( মিলিগ্রাম ) 
চণ্ডিগড় ৩০ ১৩ প্রতি ১০০ faf- 
পাঞ্জাব লিটার পুষটিদ্রবণে 
কলিক'তা ৩০ ০*৯৬ 75 t 
পশ্চিমবঙ্গ 
ওখলা ] ৩০ sod p 
দিল্লী 
গোপাল সমুদ্রম ৩৩ ০৯২ p 


মাটির ধর্ম এবং গাছের রাইজোস্ফিয়ারের পরিবেশের উপর নির্ভরশীগ। সাধারণতঃ 
নীলসবুঘ শেওলা যে নাইট্রোজেন বন্ধন করে তার প্রায় শতকরা ৫০ ভাগই 
তৎক্ষণাৎ মুক্ত হয়। ফলে গাছ তা গ্রহণ করতে পারে। লে'হা বা পটালিয়ামের 
অভাবে নীলসবুজ শেওলার amago নাইট্রোজেন তাদের কোষে প্রোটিন হিসাবে 
Te হতে পারে না, তাই লোহা বা পটাসিয়ামের অভাবে ei অজৈব লবণ হিসাবে 
কোষ থেকে নির্গত EL. e পরিমাণ বৃদ্ধি পেলে নীল- 
"38 শেওলা সেই নাইট্রোজেন গ্রহণ করে, ফলে নাইট্রোজেন বন্ধনের মাত্র। হাস 
পার । অর্থাৎ জমিতে নাইট্রেট পর্যায়ের লবণ প্রয়োগ করলে নীলসবুজ শেওলা! 
নাইট্রোজেন জাত পদার্থ মুক্ত করবে না এটাই স্বাভাবিক । সাধারণতঃ জলে 
নিমগ্ন ধান জমিতে, মাটি ক্রমে ক্রমে বিজারিত অবস্থায় পৌছায়। তখন 
জমিতে নাইট্রেট লবণ থাকতে পারে না। ফলে UAR জমিতে নাইট, 
নাইট্রোজেন বনে প্রতিব্দকতা ero করতে পারে না। কিন্তু পরিবেশ অত্যধিক 
ব্জারিত অবস্থায় পৌছালে মাটি থেকে নাইট্রে'জেনজাত পণ্য rataa 
হিসাবেও যুক্ত হতে পারে। Rana শেওলা Xe আযাযোনিয়ার যোগান পেলে 


নীলদবুজ শেওলা৷ এবং এজোলা৷ 92? 


নাইট্রোজেন বন্ধন সম্পূর্ণভাবে বন্ধ করে দেয় তা আমরা জেনেছি। নীলসবুজ 
শেওলার কোষ থেকে যুক্ত অনাবশ্যকীয় পণ্যাদি নানাভাবে পরিবেশের উপর প্রভাব 
বিস্তার করে। নীলদবুজ শেওলা কোষের বাইরে জৈব পদাৰ্থ বিশ্লেষণ উপযোগী 
উৎসেচক fefe করে অন্য জীবাণুদের সহায়তা করে। এ ছাড়া বিভিন্ন নির্গত 
পদার্থের মধ্যে চিলেট (chelate) উৎপন্নকারী যৌগ উৎপাদনের ক্ষমতাও লক্ষিত 
হুয়। কিন্ত শবাধিক উল্লেখযোগ্য হল বহু নীলসবুজ শেওলারই নানাবিধ উদ্ভিদহ্ধি 
উদ্দীপক রাসায়নিক পদার্থ উৎপাদনের ক্ষমতা প্রমাণিত হয়েছে। এইসব পদার্থের 
মধ্যে রয়েছে বিভিন্ন অক্সিন, ভিট|মিন, আামাইনো এ্যাশিড এবং প'লপেপটাইড 
জাতীয় নাইট্রোজেন ঘটিত যৌগ । কিছু কিছু নস্টক যথেষ্ট পরিমাণে যুক্ত 
এঞাম'ইনো এ্যাসিভ (free amino acid) মুক্ত করে, যেমন আযাসপারটিক «fre 
(asparatic acid), ata এ্যাসিভ (glutamic acid), আযালানিন 
(alanine) ইত্যাদি । এ ছাড়া কমেলা aba ভিটামিন-বি কমপ্রেক্স__থায়ামিন, 
রিঝোফ্রেতিন, বায়োটিন, নিকোটিনিক এসিড, পেন্টোথেনিক এযাসিভ, ভিটামিন 
বি-১২ ইত্যাদি মুক্ত করে থাকে। নীলসবুজ -শেওলার কোষ থেকে যুক্ত 
বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থ বিভিন্ন জীবাধুকে তাদের সঙ্গে সভ্ঘবদ্ধভাবে (Symbioti- 
০8115--একে অপরের পরিপূরক হিসাবে] বায করতে সাহায্য করে৷ ছত্রাক, 
fasta <% (liver wort); gta (fern) গুপ্তবীজী উদ্ভিদ (angiosperm), 
এদের তাই নীলগবুজ শেওলার সঙ্গে সহাবদ্থানে দেখতে পাওয়া যায়। এ 
খরনের সহাবস্থ'নে প্রায়ই নীলমবুজ শেওলা * নাইট্রোজেনের সরবরাহ দেয় 
এবং অপর অংশীদার নীঙ্গপবুজ শেওলাকে বাইরের আক্রমণ থেকে রক্ষা করে। 
ক্যালোথিক্স স্কোপালোরাম (Calothrix Scopulorum) লবণাক্ত 
জলে নাইট্রোজেন জাত পদার্থমুক্ত করে, যাকে আশ্রয় করে বিভিন্ন ছত্রাক, 
erem বা ব্যাস্টিরিয়ারা বেঁচে থাকে | জলে ভাঁমমান অনেক VR ANA 
শেওলার মুহাপেন্মী হয়ে থাকে। নালগবুজ্জ শেওলাঁ অনেক সময় জলে বিভিন্ন 
দুষিত ধাতব লবণ চিলেট গঠনের মাধ্যমে বা রোগ জীবাণু মুক্ত করার কাঁদে গুরুত্ব 
পুর্ণ ভূমিক! নেয়। বিশেষে করে কলিফর্ম জীবাণুর (Coli form) ক্ষেত্রে 
নীলমবুজ শেওলার ভূমিকা খুবই উৎসাহব্যগ্রক। প্রকৃতি ও পরিবেশের 
উপর ange শেওলার কতটা আধিপত্য এ থেকে তা কিছুটা বোঝা যায়। 
কৌন কৌন ক্বৃষিবিজ্তানীর মতে নীলসবুজ শেওলার কৃষি জমিতে সাফল্য শুধুমাত্র 


P জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


নাইট্রোজেন বন্ধনের ea নয়। উদ্ভিদ বৃদ্ধি উদ্দীপক হর্মোনজাত পদার্থ উৎপাদন 


নীলসবুজ শেওলার ক্রিয়ামানকে বহুলাংশে বুদ্ধি করে। 

এইসব বিভিন্ন দিক বিচার করার পর Csa? মানের জীবাণুকে জমিতে প্রয়োগ 
করার সম্ভাবনা সম্বন্ধে চিন্তা করা হয়। তবে অনেকেই মাটিতে নীলগবুজ শেওলা 
বাইরে থেকে প্রয়োগ ন! করে জমির স্থানীয় শেওলার ক্রিয়াকল'প বুদ্ধির CUT 
পরিবেশ "wEs কথা চিন্তা করেন। এই চিন্তাধারার অবশ্য বিভিন্ন দিক আছে। 
কোন জমিতে বাইরে থেকে প্রযুক্ত কোন বিশেষ উচ্চ ক্ষমতাশাদী ANd 
প্রতিদ্বন্দিতায় জয়ী হবেই এমন কথা প্রয়োগ করার পর পরীক্ষালন্ধ ফল বিশ্লেষণ না 
করে যেমন নিশ্চিত হওয়া যায় না, তেমনই পরিব্্ত পরিবেশে শুধু বাচার জন্য 
তাদের যে সংগ্রাম করতে হয় তাতে সেই জীবাণুর নাইট্রোজেন বন্ধন বা উপকারী 


অন্ত শক্তি প্রয়োগের কতটুকু ক্ষমতা শে প্রদর্শন করতে পারবে সে সন্দ্ধেও যথেষ্ট 


TUNE থেকে যায়। অন্ত দৃষ্টিভঙ্গি থেকে বলা যায় কোন বিশেষ জমিতে উচ্চমানের 
জীবাণু নাও থাকতে পারে। শুধুমাত্র কোন এক বিশেষ শ্রেণীর জীবাণুর উপযোগী 
পরিবেশ vr? পরীক্ষাগারে যত সহভে করা সম্ভব, জমিতে তা ততটা সহজে সম্ভব 
হয় লা, এ ব্যাপারে লব বিজ্ঞানীরাই একমত | পক্ষান্তরে শেওলার উপযুক্ত 
পরিবেশ সৃষ্টি করা হলে (কৃত্রিম উপায়ে) স্বাভাবিক কারণেই নীলগবুজ শেওলাঁকে 
বেশী করে নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতাহীন সবুজ বা অন্তান্ত শ্রেণীর শেওলার সঙ্গে 
প্রতিযোগীতা করতে ga | কারণ বংশবৃদ্ধির সুযোগ পেয়ে তারা মাটি থেকে 
মুক্ত বা বাইরে থেকে eu সারের সহজলভ্য মৌলিক উপাদানের উপর 
বেশী করে ভাগ বদাবে। এর ফলে হয়ত গাছকে আরও তীব্র সংকটের 
AB হতে হবে। ব্যািরিয়ার বংশবৃদ্ধি করতে যেমন জৈবসারের প্রয়োজন: 
Aana শেওলার উৎপাদন বৃদ্ধির অন্ত জমিতে তেমন taana প্রয়োগ করতে 
হয় না। বরং APRE শেওলা মার! গেলে এরাই জমিতে সবুজ সারের কাঁজ 
করে থাকে। তাই উপযুক্ত পরিমাণে উচ্চ ক্ষমভাশালী নালসবুজ 
শেওল৷ সার জমিতে প্রয়োগ করলে তার নাইট্রোজেন বন্ধন ও 
কার্ববজাত যৌগ সরবরাহ ছাড়াও হর্সোন উৎপাদন ও অন্যান্য 


Pn উদ্ভিদের ফলন বৃদ্ধিতে সাহাব্য করবে দে সম্বন্ধে সন্দেহ 
Ca | 


BITE শেওলাকে জমিতে প্রয়োগের আগে ছুটি ক্ষেত্রে অব্ঠই গুরুত্ব দিতে 


নীলসবুজ শেওসা এবং এজোল! e 


হবে। প্ৰথমতঃ উপযুক্ত বৈভ্রানিক পদ্ধতিতে জীবাণু সার হিসাবে প্রয়োগের 
উপযোগী প্রজাতিকে উৎপাঁদন করা এবং এ জীবাণুকে কার্যকর অবস্থায় প্রয়োগের: 
আগে পর্যন্ত সংরক্ষণ । 3 

সাধারণতঃ নীলসবুজ শেওলা চাষের জন্য যেসব পদ্ধতির সাহায্য নেওয়া 
ws তার মধ্যে অশ্ঠতম হু কাচের জানালাধুক্ত প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি । এই বিশেষ 
প্রকোষ্ঠের বৈশ্ষ্ট্যি হল শেওলার চাষের জন্য প্রয়োজনীয় আলো! সরবরাহের পথ 
হিসাবে ও কাচের জানালার ব্যবহার | প্রকোষ্ঠট মাঝে মাঝে আলোড়ন করা হয়, 
Smg হল Aaga ches উৎপাদন বৃদ্ধি। অন্য এক পদ্ধতিতে পলি 
ভিনাইলের বদ্ধ গোল টিউব ব্যবহার করা হয়। টিউবট আলোক স্বচ্ছ তাই 
ভিতরে স্বচ্ছন্দে শেওলা জন্মাতে পারে । এর চেয়ে সুবিধাজনক পদ্ধতি হল TU 
সচ্ছিদ্র অগশীলার উপর শেওলার চাষ | এরভন্ত শিলার উপরের স্তর ভিজা থাকার 
দরকার us উপরই AIA শেওনার একটা আস্তরণ জন্মায় । এ ছাড়াও 
উন্নততর পদ্ধতিতে চাষ করে অধিকতর শেওলার সরবরাহ পাওয়া যায়। জাপানে 
বিজ্ঞানী ওয়াতানাবে যুক্ত পদ্ধতিতে বংসরে ৭ টন শেওলা উৎপন্ন করার পদ্ধতি 
আবিষ্কার করেছেন। এই পরিমাণ শেওলাকে প্রায় ৩০০ হেক্টর ধান জমিতে 
প্রয়োগ করা চলে | ওয়াতানাবের ভিজা অগ্নিশিলার উপর নীলসবুগ্ধ শেওলার: 
চাষ পদ্ধতি অনেক ক্ষেত্রে গ্রহণযোগ্য বলে বিবেচিত হয়েছে। এই পদ্ধতিতে 
শেওলার সক্রিয় বৃদ্ধির অন্ত অনবরত বুদ্ধ/দাকারে বাতান চালানো হয়। গলিত 
ম্যাগনেপিয়াম ফগফেটকে শেওলা চাষের wg প্রয়োগ করা হয় এবং সেই 
ম্যাগনেসিয়াম ফমফেটের [ Mgs (POS ] অবশিষ্টাংশ জমিতে সার হিসাবে 
কাজে লাগে। 

sse» লালে ভেঙ্কটরমন নীলসবুত্র শেওল! সংরক্ষণের একটা নুতন পদ্ধতি 
আবিষ্কার করেন। এই পদ্ধতিতে ভালোভাবে ধোয়া বালি ধারক হিসাবে ব্যবহার 
করা হয় । এই বালিকে নাইট্রোজেনহীন শেওলার পুষ্টি মাধ্যমে ভিজিয়ে fada 
(sterilised) কর! হয়। এই বালিতে তারপর উপযুক্ত পরিমাণে নীলসবুগ 
শেওলার gana দিয়ে রোদে শুকানো হয়। এই ww পরিচ্ছন্ন বালিতে নীলাপবুজ 
শেওলার ভীবনীশক্তি বহুদিন বায় থাকে। এইভাবে Ces] রাখাও মহ এবং 
তাতে খরচাও কম গড়ে। এই পদ্ধতিকে আরো সহজলভ্য এবং সন্ত। করার অত 


প্রয়োগ জমির নিকটবর্তী স্থানে বড় বড পাত্রে নীলবুজ শেওল| চাষ কর 


টি জৈবস'র ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


হয়। এই পদ্ধতিতে ২ মিটার x ১ মিটার টিনের পাত্রে প্রায় পাচ সেমি 
পুরু মাটির উপর জল জমানো! vx] মাটির বদলে বালিও ব্যবহার করা যেতে 
পারে। iaga শেওলা বীজায়ন (seeding) করার আগে পাত্রে ২৫০ 
গ্রাম সুপার ফসফেট ও মাটিতেদে পরিমাণমত চুন ছড়ানো হয়,  চুনের 
উপস্থিতিতে শেওলায় বৃদ্ধি ভাল হয়। উপযুক্ত পরিমাণে প্রয়োজনীয় শেওলা৷ 
AAR পর পাগুলিকে আলোতে রাখা হয়। সম্পূর্ণভাবে শেওলার একটা 
পুরু আভ্তরণ তৈরি হলে তাকে শুকিয়ে ফেল! হয়। শেওলার পিচ্ছিল স্তর ফেটে 
গেলে তাকে সংগ্রহ করে পলিথিন প্যাকেটে প্যাক করা হয় বা সরাসরি জমিতে 
প্রয়োগ করা হয়। শেষোক্ত পদ্ধতির সবচেয়ে সুবিধা হল এই পদ্ধতিতেই 
শেওলার উৎপাদন সবচেয়ে বেশী পাওয়া সম্ভব। এই পদ্ধতি ক্ষিভীবীরা নিজেই 
চালাতে পারেন । বিশেষ করে মাটিতে জন্মানো! হলে ( টিনের ট্রের পরিবর্তে”) 


"WB উক্ত মাটিতে অভিযোজনের প্রথম পরীক্ষায় উত্তীর্ণ বলে ধরা যেতে 
পারে। 

ভারতের খান অমিকে যুধ্যতঃ তিনটি পর্যায়ে ভাগ করা যায়ঃ প্রথমতঃ 
TA দশা চারা বোনার পর থেকে ফসল কাটার আগে পর্যন্ত ( অবশ্য ফগল 
কাটার পূর্বেই জমি শুকিয়ে আসে } দ্বিতীয়ত: ফলল কাটার পর জমির OF 
দশা এবং তৃতীয়ত: এরপর মাটির নিরুদন দশা যখন তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে জমি 
ফুটফাটা হয়ে যায়। এই অবস্থায় মাটির তাপমাত্রা ৫০০ সে্টিগ্রেড ছাড়িয়ে 
যায়। আমাদের পূর্ব আলোচনার জান থেকেই এটা স্পষ্ট বোঝা যায় যে মাটি 
শুকিয়ে গেলে তখন নীলসবুক্ধ শেওলার কিয়া উল্লেখযোগ্য পরিমাণে কমে যেতে 
বাধ্য। তাই জলমগ্ন ধান জমিই হল "iHe শেওলার সক্রিয় থাকার সবচেয়ে 
উপযুক্ত সময়। একটা হিসাবে দেখা গেছে প্রতি বৎসর পৃথিবীতে 
নীলসবুজ শেওল! প্রায় ৯২০ লক্ষ ARS টন নাইট্রোজেন বন্ধন 
করে এবং ভার মধ্যে প্রায় ৮৩০ লক্ষ মেছিক টন নাইট্রোজেন 
ডিনাইটি.ফিকেসনের দ্বার! নষ্ট হয়ে বায় । এই বাকি ৯০ লক্ষ 
মেটিক টন নাইট্রোজেন উদ্ভিদ গ্রহণ করে 3l মাটিতে অবশিষ্ট 
থাকে। একটা হিসাব অহুযারী বিহারে গড়ে প্রায় প্রতি হেরে ১৫ কেজি 
নাইট্রোজেন আবদ্ধ হয়। 


জমিতে নীলসরুজ শেওলা জার হিসাবে প্রযুক্ত হলে তার oferia 


নীলসবুজ cesi এবং এজোলা! vt 


প্রথম sesta তেমন পাওয়া যায় al, যদিও দ্বিভীয়, তৃতীয় বৎসরে 
অধ্িক পরিমাণে ফলনবৃদ্ধি হতে দেখা বাঁয়। প্রতি বৎসর শেওলা! 
প্রয়োগ করে গেলে ধান জমির, উর্বর শক্তি বৃদ্ধি পাবেই I 
ফসলহীন জমির তুলনায়, নীলসবুজ শেওলা দ্বারা নাইট্রোজেন বন্ধনের পরিমাণ 
ফমলী জমিতে বেশী হবার একটা কারণ হল ধানগাছের মূল দ্বারা সরবরাহ কত 
গরুর কার্বন-ডাই-অন্সাইড | এ ছাড়া জমিতে tamia দেওয়া থাকলে mu 
ধান জমিতে মাটির জীবাণুর ক্রিয়ায় প্রচুর কার্বন-ডাই-অক্সাইড মুক্ত হয়। মাটিতে 
ফসফরাঁসের সরবরাহ পর্যাপ্ত থাকলে নীলসবুজ শেওলার নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা 
বহুলাংশে বুদ্ধি পায় । ফসফেট সার হিসাবে সুপার ফসফেট, পটাসিয়াম ফসফেট 
এমন কি ক্যালসিয়াম ফলফেট ( অদ্রবণীয়) প্রযুক্ত হলেও নাইট্রোজেন বন্ধনের 
পরিমাণ যথেষ্ট বৃদ্ধি পায়! সুপার ফসফেট প্রয়োগে হেক্টর প্রতি 
৫০ কেজি নাইট্রোজেন বন্ধন হতেও দেখা ঢগেছে। face পটাসিয়াম 
বা ম্যাগনেশিয়াম সালফেট পৃথকভাবে প্রয়োগের ফলে নাইট্রোজেন বন্ধনের মাত্রা 
হাস পাঁয় বটে কিন্তু উভয়ের যৌথ প্রয়োগের ফলে নাইট্রোজেন বন্ধনের মাত্রা বৃদ্ধি 
পায়। তাই নীলসবুজ শেওল। দার নাইট্রোজেন বন্ধনের জন্য ফসফেট, 
ক্যালসিয়াম ও মলিবডেনামকে অপরিহার্য বলে চিক্তিভ করা 
za বিভিন্ন পরীক্ষায় অলোসিরা। ফার্টিলিসিমা, টলিপোথি-্স টেনিয়াস, 
নস্টক মাক্ফোরাঁম ইত্যাদি নীলসবুজ শেওলার প্রয়োগে অধিক ফলন 
পাওয়া! গেছে। : হের প্রতি জমিতে ২-১০ কেজি ( শুদ্ধ ওজন) উন্নত মানের 
নীলসবুদ্ধ শেওলা প্রয়োগের ফলে ফলনের যথেষ্ট উন্নতি লক্ষিত হয় ॥ ARET 
শেওলা অতিরিক্ত অন্নত্ব সহ করতে পারে না তাই অন্নজমিতে চুন প্রয়োগ করলে 
শেওলার ক্রিয়া ক্ষমতা বৃদ্ধি পাবে | এর সঙ্গে সামান্ত পরিমাণে যোডিয়াম হেপ্টা- 
মলিবডেট (০২৫ কেজি প্রতি হেস্টরে) প্রয়োগ করা হলে ফলন বহুলাংশে বৃদ্ধি 
পায়। সাধারণতঃ উপযুক্ত পরিবেশে শুধুমাত্র নীলসবুজ শেওলা প্রয়োগের ফল 
হিসাবেই ১০-১৫ শতাংশ দানাশব্যের উৎপাদন বৃদ্ধি পায় । আমাদের দেশে 
যেখানে গরীব কৃবকরা অর্থাভাবে বা সরবরাহের অপ্রতুলতার অন্ত রাসায়নিক সার 
( ইউরিয়া, আযামোনিয়াম সালফেট ইত্যাদি নাইট্রোজেন ঘটিত সার ) ব্যবহার 
করতে পারেন না, তীর নিঃসনোহে জমিতে নীলসবুজ শেওল৷ সার প্রয়োগ করে 


ses পেতে পারেন। 
[4 


৬৬ জৈবসার ও ক্ৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


রাইজোবিয়ামের যত নীলসবুজ শেওলাও ভাইরাস দ্বারা আক্রান্ত Ux] 
এদের বলে সায়ানোফাজ। এখানে এটা উল্লেখের প্রয়োজন যে efe নিউক্লিয়াস- 
যুক্ত জীবাগুকে আক্রমণকারী বিশেষ ডি. এন. এ. যুক্ত ভাইরাসকে ফাজ আখ্যা 
দেওয়া হয়। তাই একই প্রজাতির নীলসবুজ শেওলা সার একই জমিতে 
দীর্ঘকাল ব্যবহার করলে, তা ফাজ কবলিত হতে পারে। তখন ও নীলসবুজ 
CST সার প্রয়োগ করে আশাঙুরূপ ফল পাওয়া যাবে না। এই অবস্থায় 
অন্য নীলসবুজ শেওলা ব্যবহার করাই নিরাপত্তামূলক বিধি i 

যদিও নীলসবুজ শেওলা, কোন শক্তিশালী নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম শ্রেণী বা 
প্রজাতি নয়, তবু শক্তি সংকটের দিনে APRE শেওলা৷ অনেকাংশে শক্তির অপচয় 


CHA করতে পারে | নীচে কয়েকটি সাধারণ নীলসবুজ শেওলার aitaa নামের 
তালিকা দেখানো হল | 


তালিকা ৪: নীলসবুজ শেওলার ফাজ 
$ভেক্কটরমন এবং সহকর্মীবৃন্দ ; ১৯৭৪) 


৮০০4২ ০১১১৬৯২১72১: 


ফাভের নাম অন্থপোবক লীলসবুজ শেওলা 
LPP—1 লিংগবিয়া, প্লেক্টোনেমা, 
ফোরমিভিয়াম 
SM—I মাইক্রোসিন্টিস অরিসিলোস! 
AI এনাবীনা! সিলিণ্ডি,ক৷ 
A—2 এনাবীনা ভ্যারিএবিলিস 
N—1 নস্টক মাস্কোরাম 
AS—I এনাসিন্টিস নিডুল্যান্স 
AC—1 এনাসিড্টিস fagana 
retala মাইনর 
TAuHN—1 টলিপোথি ক্স টেনিয়াস 
অলোঙ্গির! ফার্টিলিসিম। 


নস্টক মাক্ষোরাম 


নীলশবুজ শেওনা এবং এজোলা B নে 


এজোলা। 

নীলসবুজ শেওলা সমন্ধে আলোচনা প্রসঙ্গে আমর! জেনেছি এরা বিভিননপ্রকার 
জীবাধুর সঙ্গে সহাবস্থানে থেকেও নাইট্রোজেন বন্ধনে UTR] এরকম একধরনের 
‘জলজ seta হল এজোলা যারা নীলমবুজ শেওলার সঙ্গে MIA নাইট্রোজেন বন্ধন 
করতে পারে। aaa অলাভূমিতে ভেনে বিচরণ করে। এনাবীনা! 
এরজোলিকে (Anabeana azollae) নাইট্রোজেন বন্ধনকারী হিসাবে পাতার 
পৃষ্ঠদেশের (dorsal) গর্তে দেখ! যায়। এজোলার দ্রুত বংশবৃদ্ধি ক্ষমতার 
জন্য এরা জমিতে একাধারে সবুজনার ও নাইট্রোজেন ঘটিত জৈবসার হিসাবে 
ক্রিয়া করতে পারে । লাধারণতঃ অপেক্ষাকৃত দরিদ্র এবং উন্নতিশীল দেশগুলিতে 
নাইট্রোজেন ঘটিত cenis হিসাবে এজোল! ব্যবহারের প্রচলন দেখা যায়। 
ভিয়েতনাম, ইন্দোনেশিয়া, থাইল্যাও, চীন এবং ভারতবর্ষে এর প্রয়োগ ক্রমেই 
বেড়ে চলেছে | এভোল! খুব দ্রুত বংশ বিস্তার করে বলে এদের উৎপাদন 
করা সহজ | এই জাতীয় উদ্ভিদের দেহে ws ওজন হিসাবে ৪-৫ শতাংশ: 
(টাটকা গাছে ০*২-০'৩ শতাংশ ) নাইট্রোজেন থাঁকে। আমাদের দেশে 
কটকের কেন্দ্রীয় চাল গবেষণা, কেন্দ্রে (CRRI) প্রায় বৎসরের সব সময়ই 
এজোল৷ উৎপাদন করা হচ্ছে । এখানে বিভিন্ন পদ্ধতিতে সারা বৎসরে প্রায় 
হেক্টর প্রতি ৬৫০ টন এজোলা উৎপাদন করা হয় এবং তা থেকে প্রায় 
হেক্টর প্রতি ৮৪০ কি. নাইট্রোজেন পাওয়া যায় | এজোল! উৎপাদনের 
ক্ষেত্রে ফগফরাস সার হিসাবে, প্রয়োগ করা অপরিহার্য). হেন্টর প্রতি মাত্র 
৪-৬ কিগ্রা. 2,05 সুপার ফমফেট হিসাবে প্রয়োগ করলে ফলন যথেষ্ট বৃদ্ধি 
পায় । পটাস প্রয়োগে সরাসরি, ফলনের উপর তেমন প্রতিক্রিয়া লক্ষিত হয় না 
বটে, তবু প্রথাম্যায়ী হেক্টর প্রতি ৫-৮ কিগ্র৷. KO, মিউরেট অব পটাম বা 
পটাগিয়াম গালফেট হিসাবে প্রয়োগের ফলে এজোলার উৎপাদন বৃদ্ধি alle 
হয়। অমিতে গ্রারভিক নাইট্রোজেনের চাহিদা মেটানোর জন্ত অল্প পরিমাণে 
আ্যামোনিয়াম সালফেট নির্ধারিত পরিমাণ sett ফসফেটের TOT মিশিয়ে প্রয়োগ 
কর! হয়। এছাড়া মাটির তাপমাত্রা ও মাটির pE উপর এজোলার ফলন 
বহুলাংশে নির্ভরশীল । সাধারণতঃ তাপমাত্রা ১৫-৩০৭ ডিগ্রি সেটিগ্রেডে থাকলে 
এজোলা খুব ভালো জন্মায় । দিনের তাপমাত্রা ৪০° ডিগ্রি সেটিগ্রেড এবং রাতের 
তাপমাত্রা ৩২০ ডিগ্রি সেটিগ্রেডে পৌছালে এজোলার বৃদ্ধি বন্ধ হয়ে যায়। এজোল! 


vv জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


সাধারণতঃ অল্প WE থেকে অল্প ক্ষারত্বের জমি পছন্দ করে। ৬ থেকে 
৮-এর মধ্যে এজোলা ভালোভাবে জন্মায়। জমির pH ৪-এর নীচে 
xj ৮২-এর উপরে গেলে এজোলার বংশবৃদ্ধি বন্ধ হয়ে যায়। এছাড়া 
এল! জলজ পতনের শুককীট বা লার্ভা দ্বারা অতি সহজেই আক্রান্ত * 
হয়। তাই এই. ক্ষয়রোধের জন্য হেক্টর প্রতি ২-৩ fasi. ফিউরাডান 
জমিতে প্রয়োগ করা হয়। এই কীটনাশক জমিতে ফসলের কোন ক্ষতি 
করে না। এজোলা শু অবস্থায় নীলসবুজ শেওলার মত বেঁচে থাকতে পারে 
"Il তাই পুনর্বার চাষের জন্তু এদের সবুজ অবস্থাতেই প্রয়োগ করতে হয় । 
এদের একট! সুবিধা হল জমিতে সবুজসারের যত মিশিয়ে দিলে ৭-১০ দিনের 
মধ্যেই এরা বিবতিত হয়ে উদ্ভিদের গ্রহণোপোযোগী পর্যায়ের নাইট্রোজেন 
যুক্ত করতে পারে। একই জমিতে বার বার এজোলা চাষ করা চলে বলে এদের 
দেহে নাইট্রোজেনের পরিমাণ কম থাক! সত্বেও কৃষি জমিতে, বিশেষ করে 
অমন ধান জমিতে ধরা পর্যাপ্ত নাইট্রোজেন সরবরাহ করতে পারে। 
Sd শা Sata সবুজ জল আগাছা যেমন কচুরিপানা (Water hyacinth), 


(Hydrilla), লেমা (Lemna) ইত্যাদি রাসায়নিক উপাদানের 
দিক থেকে 


আলফা আলফার সমতুল । . এজৌলার একটা রাসায়নিক বিশ্লেষণের 
তালিক! পরবর্তী পৃষ্ঠায় দেওয়া, হল £ 


এজোলা। প্রয়োগ পদ্ধতি 


উৎপাদন পদ্ধতি এজোল| প্রয়োগের পূর্বেই জমিতে লাঙল দিয়ে a- 
গুলিতে বাঁধ দিতে হয়। এরপর জমিতে অন্ততঃ ৫ থেকে ১০ সেমি. জল te 
করিয়ে রাখার ব্যবস্থা করতে হবে। জলের উচ্চতা ৩০ সেমি. পর্যন্ত হলেও কোন 


ক্ষতি হয় না। জলমগ্ন জমিতে প্রতি বর্দমিটারে হিসাব করে ০২-০,৪ কিগ্রা. 
ma এজোলা ছড়িয়ে দিতে হবে। এছাড়া জমিতে হেক্টর প্রতি ৪-১০ fya. 


P.O; gata ফসফেট হিসাবে প্রয়োগ করা হয়। পোকার হাত থেকে 
রক্ষা পেতে প্রয়োজনে হেক্টর প্রতি ০-১-১.০ fagi ফিউরাডান প্রয়োগ - 
করা উচিত) এরপর সপ্তাহান্তে একটা বাশের সাহায্যে সবুজ এজোলা সংগ্রহ 
করে পদ্ধতিটি পুনরায় একইভাবে অসুসরণ কর! যেতে পারে। 

প্রয়োগ £ জমিতে aganta হিসাবে প্রয়োগের wg চাষের আগেই হেক্টর 
প্রতি ২ কুইণ্টল হারে: এজোলা প্রয়োগ করে ছুই সপ্তাহ পরে তা চাষ করে 


নীলসবুজ শেওলা এবং «cera ৬৯ 


তালিকা e: এজোলার রাসায়নিক বিশ্লেষণ ফল 
(সিং এবং জুবুধি ; ৯৯৭৮) 


উপাদান |. শতাংশ_ শুদ্ধ ওজন হিসাবে 

ছাই ১০৫ 
অশোধিত casa পদার্থ 1 SEIS 
অশোধিত প্রোটিন | Rr 
nicis p 
ফলফরাস ed 
ক্যালনিয়াম ০০৪১০ 
পটাসিয়াম ২:৪_২'৫ 
ম্যাগনেসিয়াম :৫--০৬৫ 
ম্যাঙ্গানীজ ০১১--০১৬ 
লোহ! ০'০৬--০'২৬ 
ga শর্করা : ve 
অশোধিত তত্ত 25 
স্টার্চ ৬:৫৪ 
ক্লোরোফিল ০,৩৪-__-০+৫৫ 


2১81418৮০8১ ০4২২২১৯২৫৭৭ 


মাটিতে মিশিয়ে দিতে হবে। প্রধানতঃ জমিতে হেক্টর প্রতি ৫০০-১০০০ কিগ্রা. 
. এজোলা গ্ররোগকরণই বিধিসন্মত | এই পদ্ধতি দুইবার পুনরাবৃত্তি করলে জমিতে 
নাইট্রোজেনের পরিমাণ যথেষ্ট বেশী হতে পারে | সাধারণতঃ একত্র পবুজসার 
হিসাবে হেক্টর প্রতি > কুইন্টল এজোলা, ২৫-৩০ বিগ্রা- নাইট্রোজেন সরবরাহ 
করে। হেক্টর প্রতি ১ কিগ্রা. এজোলার সঙ্গে হেক্টর প্রতি ৩০ কিগ্রা- নাইট্রোজেন 
আযামোনিয়াম সালফেট হিসাবে প্রয়োগের ফলে মাটির নাইট্রোজেন বন্ধন 


ক্ষমতা! বৃদ্ধি পেতে দেখা গেছে। 


স্পষ্টতঃই বোঝা যায় এর ফলে ফলনও 


যথেষ্ট বৃদ্ধি পাবে। ধান জমিতে এজোলার সঙ্গে ছুই কিস্তিতে সুপার ফসফেট 
প্রয়োগের ফলে ফলন আরো! ভালে! হয়। জলে ভাসমান এজোল! অবাঞ্ছিত 


3x জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 
আগাছা জন্মাতে দেয় না। সাধারণতঃ উচ্চ ফলনশীল ধানের ক্ষেত্রে কমদ্দিনে 
পাকে এমন গাছে এজোলাকে বেশী সুফল দিতে দেখা গেছে । 
এজোলার উৎপাদন সমন্বিত তালিকা বিশ্লেষণ করে আমরা জেনেছি, এজোলা 
পশুখাদ্য হিসাবে TÈ উ“চুমানের । পোলটি,তে বিশেষ করে হাস বা মুরগির ato 
হিলাবে এজোলা পরীক্ষামূলক স্তরে উত্তীর্ণ হয়েছে। পাঁীরা শুকানো লাল 
এজোলা পছন্দ করে না, তবে তাদের খাবারের সঙ্গে সবুজ crede] থাকলে 
তারা তা সানন্দে গ্রহণ করে। এতে পাখির ওজন বৃদ্ধি পায় এবং প্রোটিনের 
পিরিমাণও বাড়ে । মূল্য তালিকা. হিসাবে এজোল৷ সস্তা কারণ এদের সহজে 
উৎপাদন কর! সম্ভব। নীচে এবং পরবতী পৃষ্ঠায় এজোলা৷ প্রয়োগের ফলে রবি 
সরশুমে আই-আর-৮, স্বপ্রিয় এবং কলি ধানের ফলন তালিকা দেখানো হল। 


তালিকা ৬: এজোলা প্রয়োগে শস্যের ফলন প্রতিক্রিয়া , সিং, ১৯৭৭) 
প্রযুক্ত এজোলার দানা উৎপাদন খড় উৎপাদন 
পরিমাণ faai. প্রতি হেরে কিগ্রা- প্রতি হেন্টরে 
আই আরু৮ 
নিয়ন্ত্রিত ৪৭২৯ ৩৬০৭ 
হেক্টর প্রতি ৫৯১৮ ct 
১০ টন 
সুপ্রিয় 
নিয়ন্ত্রিত y ৩৪৮৯, ২৫৭১ 
হেক্টর প্রতি ৫১২৫ ৩৭৮৬ 
৯০ টন 
কলিজ 
নিয়ন্ত্রিত ১৭২২ ১৩২৫ 
হেক্টর প্রতি ২৪২৩ ২০৮৭ 
১০ টন 
হেক্টর প্রতি ২৬২৩ ২৪৮৭ 


২০ টন 


eme শেওলা এবং এজোল! ৭১ 


প্রযুক্ত এজোলার দানা উৎপাদন খড় উৎপাদন 
পরিমাণ কিগ্রা. প্রতি হেক্টরে fest. প্রতি হেক্টরে 
হের প্রতি ^ ২২০৮ ২১০০ 
২০ কিগ্রা. নাইট্রোজেন 
হেক্টর প্রতি ৩১৮৭ ৩৪৩৭ 
৪০ কিগ্রা. নাইট্রোজেন 
হেক্টর প্রতি ৩৫১৮ ৩৭৩৭ 
৬০ কিগ্রা- নাইট্রোজেন 
হেক্টর প্রতি ৩৮৯৪ ৪৬৫০ 
wo কিগ্রা- নাইট্রোজেন 
হেক্টর প্রতি ৩০ fral ৩৪৬১ ২৮৩৭ 
নাইট্রোজেন + ১০ টন 
aatal 
হেক্টর প্রতি to কিগ্রা- ৩৪৭৬ ৩০৩২ 
নাইট্রোজেন + ১০ টন 
এজোলা 


MA ASE tH a a 
oysters ফলাফলের ভিত্তিতে আশা কর! যায় acuta নিঃসন্দেহে উন্নত 
মানের জৈবসার হিসাবে সাফল্যলীভ করবে। 


জীবাণুসার হিসাবে মুক্তজীবী নাইট্রোজেন 3 


আমরা এমন একটা গ্যাসীয় সমুদ্রে বাস করি যেখানে নাইট্রোজেনই হল তার 
প্রধান উপাদান। আর এই নাইট্রোজেনের হাতেই রয়েছে জীবজগতের মূল 
চাঁৰিকাঠি । নাইট্রোজেন ছাড়া কোষ গঠন হয় a | আমাদের Witz আজ যে 
₹ বস্তুর অভাব সবচেয়ে বেশী, তা হল একটা অতি প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন ঘটিত 
জৈব পদাৰ্থ প্রোচিন। গাছের যে নাইট্রোজেন প্রয়োজন তা অবশ্য প্রোটিন দিয়ে 
TU শা। তার কারণ গাছ হল স্বভোজী। ভাই গাছ কোনরকম জৈব 
কার্বনজাত বস্তুকে তাদের খাত হিসাবে গ্রহণ করতে পারে a i 
'অশের অভাবে গাছের পাতা হলুদ হয়ে আসে এবং ক্রমে ক্রমে তারা! 
Ni কোনে ঢলে পড়ে, এ X9 আমাদের পরিচিত। তাই নাইট্রোজেনের 
অভাবে ভুগছে এমন জমিতে নাইট্রোজেন ঘটিত সার প্রয়োগের ফলে সুফল পাওয়া 
যাবে তা স্বাভাবিক ঘটন| । বিশেষ করে ধানের চারাগাছ যখন নূতন জমিতে 
পোনা করা হয়, তখন শিশু চারাগাছগুলো নাইট্রোজেনের অভাবে বিবর্ণ, 
হলুদ হয়ে পড়ে। তারপর সেই জমিতে কোন নাইট্রোজেন ঘটিত সার প্রয়োগ 
করলে এক রাতের মধ্যেই তাদের চেহারা পাণ্টে যায়। পরদিন সকালে তাঁজা 
সবুজ শিশু উত্ভিদগুলি যখন JAAR বাতাসের সঙ্গে খেল! করে তখন তাদের আর 
চেনাই যায় না। অর্থাৎ নাইট্রোজেন, উদ্ভিদের ক্ষেত্রে যে কতটা অপরিহার্য তা 
বলার আর অবকাশ রাখে না । বিভিন্ন প্রাণী এবং মাস্থবের মধ্যেও নাইটোজেনের 
অভাব ঘটলে দেহ দুর্বল ও নানাবিধ রোগের আকর হয়ে পড়ে i 
গাছ আবাদের প্রাণপ্রতিম এ মতে রায় দিতে আমরা দিধাগ্রস্থ নই। কিন্ত 
তার অন্তরালে আর একশ্রেণীর ছোট উদ্ভিদ অনবরত আমাদের জন্ত নিঃশব্দে 


গাছ নাইট্রোজেন পায় মূলতঃ মাটি থেকে | 


বায়ুমণ্ডলের অগীমভাণগডার থেকে 
এ সম্পদ আহরণের ক্ষেত্রে সেও প্রাণীর মতই 


অনহার। জোর গলার এটা বললে 


জীবাণুযার হিসাবে যুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু - ৭৩. 


অবশ্য ভুল হবে, কারণ কয়েক শ্রেণীর উদ্ভিদ (যেমন বট, অশ্বথ ইত্যাদি ) সরাসরি 
বায়ুমণ্ডল থেকে নাইট্রোজেন আহরণ করতে সক্ষম, তবে তা অবশ মৌলিক- 
নাইট্রোজেন নয়। এছাড়া মক্তজীবী বা সহভীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু 
এবং নীলমবুজ শেওলা! ense উদ্ভিদ শ্রেণীভুক্ত | সে কথা থাক। আগল কথা 
হল গাছ যে নাইট্রোজেন গ্রহণ করতে সক্ষম ত! প্রধানতঃ অজৈব পর্যায়ের হওয়া 
আবশ্যক । অবশ্য বিশেব'বিশেষ পরিস্থিতিতে গাছ কিছু.কিছু সরল ত্যামাইনো 
এযাসিড গ্রহণ করে থাকে | যদিও সে ঘটনা অবশ্য বিরল বলা চলে । এখন কথা 
হল মাটি এই বিপুল পরিমাণ, নাইট্রোজেন সরবরাহ করে চলেছে কিভাবে? 
মাঁটির fae নাইট্রোজেন ভাণ্ডার বলতে যা বোঝায় ভা হল শিল ক্ষয় থেকে 
উদ্ভূত নাইট্রোজেন ঘটত যৌগ | এটা নিশ্চয় sfera নয় যে প্রতি বৎসর কোটি 
কোটি টন শিলা একই অঞ্চলে ক্ষয়ীভূত হচ্ছে। এছাড়া মাটিতে নাইট্রো- 
জেনের পরিমাণ শিলাভুভ নাইট্রোজেন অপেক্ষা! বেশী । ভবে এ 
নাইট্রোজেন এল কোথা থেকে? বরং নাইট্রোজেন মাটিতে যা 
সঞ্চয় ছিল ত! বহুকাল পূৰ্বেই শেষ হয়ে যাওয়াই উচিত fem কিন্ত 
এরকম হয় নি কেন? 

এর প্রধান কারণ হল প্রকৃতিতে প্রতিটি মৌলিক পদার্থই বিবর্তনের এক 
পরধায়ক্রমিক চক্রের মধ্য দিয়ে চলেছে। কিন্ত প্রশ্ন হল এই যজ্ঞের মূল 
পুরোহিত কে? এই পদ্ধতি পরিচালনার কর্ণধার হল বিভিন্ন 
শ্রেণীর জীবাণু । কিন্তু এছাড়া মাটিতে নাইট্রোজেন সংযোজনের 
আর কিকি উৎন আছে? সে হল বানুমগুলীয় নাইট্রোজেন বন্ধন 
এবং জমিতে রাসায়নিক বা! জৈব নাইট্রোজেনের ঘটিত দার প্রয়োগ 1 
বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন বন্ধন হয় সম্ভাব্য দুটো উপায়ে । প্রথমতঃ প্রাকৃতিক 
রাগায়নিক বন্ধন এবং দ্বিতীয়তঃ মুক্তভীবী এবং RAA জীবাধু ঘটিত বন্ধন I 
এখন নাইট্রোজেন বন্ধনের চক্রপথটা পরবর্তা পৃষ্ঠায় দেখানে। হল (চিত্র-১)। 

za বিছ্যৎপাতের ফলে বায়ুমণ্ডলীয় নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন পরষ্পর যুক্ত 
হয়ে নাইটি অক্সাইড (NO) গঠন করে। এই নাইট্,ক অক্সাইড আবার 
অক্সিজেনের গঙ্ছে যুক্ত হয়ে নাইটোজেন-ডাই-অজ্সাইড (NO; গঠন করে। এই 
নাইট্রোজেন ডাই-অন্সাইড বৃষ্টির জলের TU ক্রিয়ায় নাইটিক ্যাগিড গঠন করে। 
এই নাইটিক এ্যািড বৃষ্টির জলের সাহায্যে নেমে আশে মাটিতে | এই প্রক্রিয়ায় 


3i জৈবসার ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


চিত্র ১ নাইটোজেন চক্র 


মাটতে যুক্ত নাইট্রোজেনের পরিমাণ প্রতি বছর একর পিছু ২-১০ কিগ্রার বেশী 
হয় না। মুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু কিন্ত জমিতে 
অতিরিৎসর উল্লেখযোগ্য পরিমাণ নাইট্রোজেন যোগ করে থাকে। 
এর মধ্যে "HW জমিতে নীল্যবুজ শেওলার ভূমিকা গ্বন্ধে আগেই আলোচনা 
করা হয়েছে। এখানে আমর! প্রধানতঃ মুক্তজীবী «nz দ্বারা 
নাইট্রোজেন বন্ধন এবং কৃষিজযিতে তাদের প্রয়োগ সম্ভাবনা ও পরীক্ষালন্ 
ফলাফল নিয়ে আলোচনা|৷সীমাবদ্ধ রাখব i 

নাইট্রোজেন বন্ধনকারী মুক্তজীবী wf কিরিয়ারা স্বভোজী বা 
পরভোজী, সবাত শ্বসনকারী বা অবাত শ্বসনকারী হতে পারে | . 
তাই এর! কোন এক ffi শ্রেণীভুক্ত জীবাণু নয় ।  সালোকসংঙ্কেষকারী 
জীবাধুদের মধ্যে qup হল ক্রোরোবিয়াম, ক্রোমাটিয়াম, রোডো- 
মাইক্রোবিয়াম, রাভোফিভোমোনাস, রোভোম্পিরিলিয়াম ইত্যাদি 
গণের ব্যাস্টিরিয়। | বাসারনিক স্বভোজী (Chemoautotrophic) জীবাণুদের 
মধ্য যুধ্য হল--মিখানোব্যাজিলাস গণের sif 289 1 


পরভোজী ও সবাত SENS ভীবাধুদের মধ্যে-এজোটোব্যাক্টার, 


জীবাগুষার হিসাবে মুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু ৭৫ 


এজোমোনাস, বারারিক্ষিয়া, এক্রোমোব্যাক্টার, এজোম্পিরিলীম, 
ডারকজিয়া, ক্লেবসিয়েলা ইত্যাদি গণের ব্যান্টিরিয়া উল্লেখযোগ্য । 
পরভোজী ও অবাত rep ভীবাধুদের -মধ্যে_ কফি ডিয়াম, এরো- 
ব্যাটার, এরোজেন্স, ব্যাসিলাস পলিমিক্সা (aatia faculta- 
üve) পিডোমোনাস (স্ুযোগ-সন্ধানী ) ইত্যাদি গণের ব্যাচ রিয়া মুখ্য 
ভূমিকা নেয় । এছাড়া কিছু এ ঈনোমাইস্টিস্ যেমন নকারভিরা, স্টেখপটো- 
মাইসিস, মাইকোব্যাক্টিরিয়াম এবং কিছু কিছু ছত্রাক যেমন এস্পার- 
fama, পেনিজিলিয়াম, মিউকর, ক্ল্যাভোস্পোরিয়াম, ফোমা ইত্যাদি 
গণের জীবাণু এবং বিশেষ কয়েক শ্রেণীর ইস্ট যেমন স্যাকারোমাইলিঅ, 
রোভোটোরুলা। ইত্যাদি জীবাণুর নাইট্রোজেন বন্ধনের ক্ষমতা আছে। 
তবে বলা বাহুল্য কয়েকশ্রেণীর সবাত শ্বসনকারী মুক্তজীবী sif ef ছাড়া 
অন্যদের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা আশামুরপ নয়। এরা কেবলমাত্র নাইট্রোজেন- 
হীন প্রতিকূল পরিস্থিতিতে নিজেদের জীবনধারণ ও বংশবৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় 
নাইট্রোজেন বন্ধন করতে পারে। স্পষ্টতঃই এরা আমাদের তেমন কোন উল্লেখ- 
যোগ্য উপকারে আসবে ন|। বিভিন্ন শ্রেণীর কয়েকটা জীবাণুর তুলনামূলক 

নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা পরবর্তী পৃষ্ঠায় দেখানো হল। 
তুলনামূলকভাবে WIS মূল্যায়ন কর! হুলে স্পষ্টই বোবা! বাবে 
এজোটোব্যাক্টার অন্য ব্যা করিয়া বা নীলসবুজ শেওল! থেকে 
অনেক বেদী ক্ষমতাশালী । পরীক্ষাগারে কোন জীবাণু নাইট্রোজেন বন্ধনে 
সক্ষম কিনা বোঝার e, নাইাট্রাজেনহীন পুষ্টি মাধ্যমে তাদের বৃদ্ধি হচ্ছে কিনা তা 
লক্ষ্য করা হয়। যদিও কোন জীবাণু নাইট্রোজেনহীন পুষ্টি মাধ্যমে জন্মাতে সক্ষম 
হয় তবুও তাকে নাইট্রোজেন বন্ধনকারী বলে সকলে মেনে নিতে রাজি নন। 
অনেক বিজ্ঞানীদের মতে কোন কোন জীবাণু অতি অল্প পরিমাণ নাইট্রোজেনের 
উপস্থিতিতে ভালোভাবে জন্মাতে পারে। "অর্থাৎ কিনা অন্তান্ত রাসায়নিক পদার্থে 
যে সামান্ততম পরিমাণ নাইট্রোজেনজাত পদার্থ অপদ্রব্য হিসাবে মিশ্রিত থাকে বা 
স্বাভাবিক কারণেই পরীক্ষাগারের বায়ুযুগুলে যে সামান্ পরিমাণ মুক্ত আামোনিয়! 
থাকতে পারে তা গ্রহণ করে dn জীবাণু বিপাকীয় ক্রিয়া চালিয়ে নেয়। তাই 
1জেন বন্ধনের পরিমাণ নির্ধারণ না করে নিশ্চিত হওয়া যায়না যে 


তাঁদের নাইটে 
তারা ege নাইট্রোজেন বন্ধনকারী কিনা! নাইটোজেনের পরিমাণ নির্ণয়ের 


a জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


SAS ১: নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম ব্যা বিয়ার নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা 
(আলেকজাণ্ডার, ১৯৬৯) 


জীবাণু বিশেষত্ব সময় নাইট্রোজেন বন্ধনের 
(দিনে) পরিমাণ 
। (মাইক্রোগ্রাম প্রতি 
মিলিলিটার mg/ml) 
এক্রোমোব্যাক্টার সবাত 8 >a 
গ্রজাতি শ্বমজীবী 
এজোটোব্যাক্টার h ৩ ৯০৫০ 
ডাইনল্যাপ্ডি 
এরোব্যাক্টার অবাত ২ ৬০ 
এরৌজেনদ AA 
so fonia P. ১০ ১৩৬ 
বিউটিরিকাম 
ক্লোরোবিয়াম অবাত AAA e ২০ 
প্রজাতি (আলোক ) 
রোডোস্পিরিলিয়াম » ১০" qt 
প্রদ্জাতি 
সিলিণ্ডে৷ম্পার্মাম সবাত HAN ce ৫২ 
সিলিণ্ডি «i (আলোক) 


S NAR পদ্ধতি হল কিলভাল (4৫410) নির্দেশিত পদ্ধতি। এই পদ্ধতি 
খুব 308 নয় বলে অতি অল্প পরিমাণ আবদ্ধ নাইট্রোজেনের হিসাব এই পদ্ধতিতে 
আস্থার সঙ্গে নির্ণয় করা যায় না। এজন্য বর্তমানে যে রীতি agaa 
করা হয় তা হুল গ্যাস ক্রোমোটো শ্রাফির জাহাথ্যে এজিটিলিন 
বিজারণ পদ্ধতি । এই পদ্ধতি খুবই সংবেদনশীল বলে অভি aa 
পরিমাণ আবদ্ধ নাইট্রোজেনের পরিমাপও এই পদ্ধতির সাহায্যে 


জীবাণুষার হিসাঁবে মুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু ৭৭ 


নিভু লভাবে নির্ণয় করা বায়। এ ছাড়া আছে নাইট্রোজেনের' স্থায়ী 
আইসোটোপ N>? পদ্ধতি । মাস স্পেক্টোগ্রীফের ( Mass specto- 
৪৮25) সাহায্যে নির্ণীভ এই পরিমাপ পদ্ধতিও খুবই সংবেদনশীল । 
এই পদ্ধতির সাহায্যেও সামান্ততম আবদ্ধ নাইট্রোজেন পরিমাপ করা সম্ভব। 

সাধারণতঃ সালোকগংশ্লেষকারী এবং রাসায়নিক স্বভোজী জীবাখুদের বৃদ্ধি হার 
যথেষ্ট বিলম্বিত হয়ে থাকে । সালোকযংশ্লেষক্ষম নাইট্রোজেন বন্ধনকারী 
ব্যার্টিরিয়ায়াদের শিউডোমোনাডেলস (Psuedomonadales) পর্বের এথায়োরে|- 
cef. (Athiorhodaceae) «| গন্ধক বর্জিত লালাভ Wi RN পরিবারভুক্ত 
এবং ক্লোরোব্যািরিয়েসি (Chlerobactericeae) «| সবুজ গদ্ধক «if fas 
এই পরিবারজুক্ত করা হয়। প্রত্যেকেই আলোর প্রভাবে উদ্দীপ্ত হয় কিন্তু 
এর! অক্সিজেনের প্রভাবে ক্ষতিগ্রস্থ হয়! এছাড়া এদের নাইট্রোজেন বন্ধন 
ক্ষমতাও নিম্নমানের হয়ে থাকে। গন্ধক বঞ্জিত লালাত ব্যান্িরিয়ার মুখ্য 
প্রাপ্তিস্থান হল জলমগ্ন জমি, খালের কাদামাটি বা সমুদ্র সৈকত। সাধারণতঃ 
এদের কুবি খামার বা! বনভূমিতে পাওয়া যায় না। এছাড়া এরোব্যাক্টার, 
এক্রোমোব্যাক্টার, পিউডোমোনাস ব৷ ব্যাপিলাস পলিমিব্সা এদের 
খামার বা কৃষিজমিতে দেখা যায়, যদিও এদের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা 


খুব নিয়মানের। 
সবাত পরিবেশে নাইট্রোজেন বন্ধনের মুখ্য ভূমিকা হল এজোটো ব্যাক্টারের । 


এদের কোষগুলি যথেষ্ট বড়, উত্তল-ইস্টের আক্কৃতি' বিশিষ্ট হয়ে থাকে। 
এর! সকলেই সবাত শ্বসজীবী । এদের সাধারণতঃ শ্বলনের হার অতি 
উচ্চ, সম্ভবতঃ ভা সকলপ্রাণী এবং উদ্ভিদ জগতের মধ্যে acato- 
মানের। নাইট্রোজেন সাধারণতঃ বায়ুমণ্ডল থেকে গ্রহণ করলেও আযামোনিয়াম, 
নাইট, নাইট্রাইট, ইউরিয়া বা কিছু সরল জৈব যৌগ থেকেও নাইট্রোজেন 
আহরণ করতে এর! সক্ষম | এর! সাধারণতঃ মধ্যমমানের (mesophilic) উষ্ণতা 
পছন্দ করে। এদের বৃদ্ধির জন্তু সর্বাপেক্ষা উপযোগী উষ্ণতা, হল ৩০° ডিগ্রী 
afasi এদের শ্বসনের হার অতি উচ্চ হওয়ার জন্ত অভিযৌজনের বিশেষ 
«fast থাক! সত্বেও এর! প্রকৃতিতে টিকে থাকার পক্ষে প্রবল প্রতিযোগী বলে গণ্য 
হয়না । এরা প্রাকৃতিক এবং ভৌগোলিক সকলগ্রকার বাঁধা উপেক্ষা করে শীত 
aj dime সকল দেশের মাটিতেই অবস্থান করে। তবে এরা অতিরিক্ত 


E জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


অন্নত্থ ৰ ক্ষারত্ব সহ্য করতে পারে না । অন্্মাটিতে তাই এজোটো ব্যাক্টারের 
সন্ধান মেলে না। গ্রীন্মপ্রধান দেশে বিশেষ করে fera বায়ারিস্কিয়! এবং 
STARA (79212) প্রাধান্ত দেখ বায় । এদের শীতপ্রধান দেশের মাটিতে 
few মোটেই পাওয়া যায় না। এই wes ভৌগোলিক fastu প্রকৃত কারণ 
আজও বিজ্ঞানীদের কাছে রহস্তাবৃত। 
ইউবযাস্টিরিয়েলস পর্বের: এজোটোব্যা্টারেসি_ (Azotobacteraceae) 
পরিবারতুক্ত হল এজোটো ব্যাক্টির গণের ব্যান্টিরিয়া। এদের নাইট্রোজেন 
বন্ধন ক্ষমতা বিভিন্ন মাটির এবং বিভিন্ন প্রজাতির উপর নির্ভর করে ভিন্ন হয়ে 
থাকে। এজোটোব্যাক্টারের প্রধান পাঁচটি প্রজাতি হল, এজোটো iy pla 
ডাইনল্যাণ্ডি, এ. Tsaa, এ. wif, এ. ম্যাক্রোসাইটো- 
জিনস, এবং এ. এজিলিস ॥ এদের মধ্যে আমাদের দেশে সবচেয়ে শক্তিশালী 
নাইট্রোজেন, বন্ধনকারী ব্যান িরিয়া হল এজোটো ব্যাক্টার ক্রুককাম, 
এছাড়া এজোটো ব্যান্টার ডাইনল্যাপ্ডি প্রজাতিও খুব সক্রিয়ভাবে নাইট্রোজেন 
TA সক্ষম। এ. ক্রু,কন্কীম প্রজাতিকে তার বৃদ্ধি বৈশিষ্ট থেকে চেনা. 
খুব সহজ এরা কঠিন মাধ্যমে জন্মানোর কয়েকদিন পরে বাদামী বা 
কালো রঙের মেলানিন নামক রঞ্জক পদার্থ উৎপন্ন করে । আমাদের দেশের Ffa- 
ঘমিতে নাইট্রোজেন বন্ধনকারী ARRI (যার মধ্যে এজোটো ব্যাক্টীরই 
প্রধান) প্রতি গ্রাম মাটিতে ১০৪ — ৯০৫ পর্যন্ত q তার বেশী হতে দেখা যায় | 
এজোটোব্যাক্টীর ছাড় অন্ত প্রধান নাইট্রোজেন বন্ধনকারী গণের ব্যান্টিরিয়! 
হল, এঞোমোলাস এবং ক্লেবসিয়েল। । এজোটো ব্যাটার, বায়।রিন্কিয়!। 
এজোমোনাদ বা ক্লেবসিয়েল! মাটি ছাড়া গাছের পাতাকেও (Phyllo- 
sphere) আশ্রয় করে সক্রিয়ভাবে নাইট্রোজেন বন্ধন করে থাকে। ক্লস্টি,ডিয়াম 
হল মাটিতে মুধ্য অবাত MAN নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম ব্যার্টিরিয়। | এদের 
MA সাধারণ জমিতে প্রতিগ্রাম মাটিতে ১০৫ বা তারও বেশী হতে দেখা যায় l 
এদের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা, কম হলেও এর! বিস্তীর্ণ PH এ (eo --৯'০) 
araic Ata | নাইট্রোজেন বন্ধনকারী মুখ্য বলষ্টি,ডিয়ামের প্রদ্রাতিগুলি হল, 
ুস্টিডিয়াম পাস্তরিয়ানাম, ক্ল, বিউটিরিকাম, ক্ল. এসেটিকাম, F- 


ফেলদিনাম, ক্ল. eR, ক্ল. বায়ারিঙ্কি, ক্ল. ল্যাক্টোএসিটোফিলাম, 
ক. এসিটোবিউটিলিকাম ইত্যাদি | 


জীবাধুযার হিসাবে যুক্তলীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু, ৭৯ 


জীবাণুর নাইট্রোজেন বন্ধন কৌশল প্রঙ্গে কিন্তু সব বিজ্ঞানীরা একমত নন। 
অনেকের মতে আযামোনিয়! (NH, হচ্ছে সর্বশেষ অজৈব পর্যায় যা পরবর্তী 
পর্যায়ে জৈব নাইট্রোজেনে পরিণত হয় । পক্ষান্তরে এক শ্রেণীর বিজ্ঞানীদের মতে 
হাইড়্সিল আযামিন (NHOH) এবং অন্ত একশ্রেণীর বিজ্ঞানীদের মতে হাইডরাজিন 
OH) হল সর্বশেষ অজৈব পর্যায় বা জৈব নাইট্রোজেনে পরিণত হয়। 
প্রত্যেক প্রকল্পের প্রবক্তাগণই নিজেদের বক্তব্যের সমর্থনে যুক্তি উপস্থাপিত 
করেছেন। কিন্তু বলা বাহুল্য বর্ত'যানে বিভিন্ন পরীক্ষায় দেখা গেছে 
ত্যামোনিয়াই হচ্ছে জৈব এবং অজৈব সংযোগ রক্ষাকারী AT | 
আমোনিয়াকে অস্তিম অজৈব পর্যায়ের যৌগ মনে করার কারণ গুলো হলঃ 

(১) সক্ৰিয়ভাবে বংশবিস্তার করে চলেছে এমন কোন নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী 
জীবাথুকে আযামোনিয়া গ্যাস সরবরাহ করা হলে জীবাণুর এই নুতন পদার্থ অধি- 
গ্রহণের eg কোন অতিরিক্ত সময় না নিয়েই সমানহারে বংশ বৃদ্ধি চালিয়ে যেতে 
পারে। 


(২) আ্যামোনিয়া বা যেসব যৌগ থেকে সহজেই আযামোনিয়া উৎপন্ন হতে 
পারে তা জীবাণুরা অতি সত্তর গ্রহণ করে থাকে । 

(৩) অতি অল্প সময় সাপেক্ষ পরীক্ষায় N২৫ আইসোটোপ ব্যবহার করে 
দেখা গেছে প্রথমে যে ত্যামাইনো এযাসিড উৎপন্ন হয় e] হল গ্লটামিক খ্যাসিড। 
এই পরীক্ষা থেকে বোঝা বায় অস্তিম অজৈব উপাদান হল আ্যামোনিয়া। এছাড়া 
তাঁপগতীয় fexta অন্ুযাক্ীও অস্তিম অজৈব উপাদান হিসাবে আযাযোনিয়ার ap 
রায় পাওয়া যায়। 

2৪ বন্ধনের সম্ভাব্য পথগুলি পরবর্তী পৃষ্ঠায় চিত্রের সাহায্যে দেখানো 
হল।( চিত্র ২ ) 

পরবর্তী E. চিত্র থেকে বোবা যাচ্ছে নাইট্রোজেন বন্ধনের প্রাথমিক গতি- 
পথকে জারণ, বিজারণ এবং আর্দ্র বিশ্লেষণ বলে দাবী করা হয়েছে। কিন্ত 
পরীক্ষালন্ধ ফলাফল বিজারণ প্রক্রিয়ার পক্ষে রায় দ্রেয়। তার. 
প্রধান কারণগুলো হল £ 

) নাইট্রোজেন বন্ধনের সময় নিম্নমানের জারণ বিভবের উদ্ভব হয়। 
| অতিরিক্ত অক্সিজেনের উপস্থিতি নাইট্রোজেন বন্ধনক্রিয়! ব্য, {ত করে 


vo জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে,ভীবাণুর অবদান 


ইমিনো পলুটারিক অগসিড 


HaN-CH-COOH 


অনসনচ অগমাইনো অসসিভ -= প্রোটিন 
নাইট্রোজেন বন্ধনের অন্তাব্য পথ ( আলেকজাণ্ডার, ১৯৬১ হইতে গৃহীত ) 
গুরুতপক্ষে, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের 
সম্পূর্ণভাবে বন্ধ হয়ে যায়। 


(৩) নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী জীবাণুর কোষ বিশ্লিষ্ট করে বিজারিত পণ্য উদ্ধার 
করা সম্ভব হয়েছে। 


চিত্র 3: 


The ৯৪৩. হলে নাইট্রোজেন বন্ধন 


(8) নাইট্রোজেন সমৃদ্ধ বিজ্বারিত পণ্যকে নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু 


বিনা দ্বিধায় গ্রহণ করে । 


এ ছাড়া হাইডাজিন এবং হাইডুজিল আ্যামিন জীবাণুর পক্ষে বিষ (toxic) বলে 
“গণ্য করা 'হয়। 


জীবাঁধুসার হিসাবে Âi নাইট্রোজেন বন্ধনকাঁরী জীবাণু ৮১ 


নাইট্রোজেন একটা! অভিণর নিক্রিয় মৌল য স্বাভাবিক চাপে 
ও তাপমাত্রার mese: লিখিয়াম ছাড়া অন্য কোন মৌলের সঙ্গে যুক্ত 
হয় না। a শিল্প পদ্ধতিতে নাইট্রোজেন বন্ধনের WU প্রায় 
৫৫০০ ডিগ্রী সেণ্টিগ্রেড ভাপাংক এবং ২০০ গুণ বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 
প্রয়োগ করতে হয়। নাইট্রোজেন অণুতে ছুটি পরমাণু পরস্পরের সঙ্গে faa 
যুক্ত থাকে যার গ্রতিগ্রাম aina বন্ধন শক্তির পরিমাণ হল ২২৫ কিলো- 
ক]ালরী । এই শক্তি বণ্টনের মাত্র! হল প্রথম বন্ধনে ৯২৭ কিলোক্যালরী, দ্বিতীয় 
বন্ধনে শক্তির মাত্রা হল ৬০ কিলোক্যালরী এবং তৃতীয় বন্ধনে শির পরিমাণ 
হল ৩৮ কিলোক্যাণরী। কিন্ত নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু প্রকৃতির 
অদ্ভুত ক্ষমতাবলে উৎসেচক ক্রিয়ার বারুমগুলীর নাইট্রোজেন 
থেকে নিজের দেহুগঠনের উপযোগী প্রোটিন গড়তে সক্ষম | 

১৯৬হ গালে মর্টেনপন এবং তার সহকারীবৃন্দ কোষহীন নির্যাস (Cell 
free extract) থেকে ছুটি উৎসেচক afasta করেন, একটি হল হাইড্রোজেন 
দাতা (H.D.S.) যাতে আছে হাইডোজিনেস এবং ফমফোরোক্লাস্টিক ক্ষমতা 
এবং দ্বিতীয়টি হল নাইট্রোজেন উদ্দীপক (N-AS) বা নাইট্রোজিনেশ ৷ 
হাইড্রোজিনেজ উৎসেচকে প্রস্থেটক শ্রেণী (Prostheuc group) ছিসাবে 
মলিবডেনাঁম সংযুক্ত ফ্লেভিন এডিনিন ডাইনিউক্লিওটাইভ (FAD) এবং হিম- 
বিহীন (Nonheme) লোহা ব্তমীন। সম্ভবতঃ কোবাণ্ট পরমাণু প্রোটিন 
অংশের সঙ্গে যুক্ত থাকে। এ ছাড়া ফলফোরোক্লাঠিটিক পর্যায়ে পাইরুভিক 
wg থাকে। পরীক্ষায় দেখা গেছে এক অণু নাইটোজেন বন্ধনের ভন্ত প্রায় 
vo অণু পাইরূতিক অল্নের প্রয়োজন RA | ফনফোরোক্লাঠিটক বিক্রিয়া অবাত 
শ্বমনকারী নাইট্রোজেন বন্ধণক্ষম ভীবাণুতে দেখা যায়। সৰাত TN 
ভীবাণুতে এদের কোন অস্তিত্ব নেই । ফগফোরোক্লাস্টিক পর্যায়ে সহকারী হিলাৰে 
‘এ’, থাইমিন পাইরো ফগফেট (TPP), জিপোরিক অন্ন এবং 
১৯৭১ সালে বারগেরসন প্রথম জানতে পারেন 


কোএনজাইম-- 
ফোলিক wp পাওয়া গেছে । 
যে নাইটোক্ছিনেজ উৎলেচকে দুটি ধাতব প্রোটিন বর্তমান । বৃহত্তর প্রোটিনটিতে 
(আঃ পুঃ ৯,০০,০০০-__আঁঃ €: ১,৮০,০০০ এক থেকে দুটি মলিবডেলাম এবং 
৮১৬টি লোহার পরমাণু থাকে। mase প্রেটিনটিতে { আঃ গুঃ Sette 


* 


Va উৈবসাঁর ও ক্কষিবিজ্ঞানে জীবাধুর অবদান 


৫০,০০০ ) দুই থেকে তিনটি Fe-S বন্ধন থাকে । তিনি E o» নাম 
pi qatr (১1০--৮৩-- প্রোটিন) এবং দ্বিতীয় 


হশের নাম দেন 
এজোঁফার (৮৩ প্রোটিন )। এরা সম্ভবতঃ ১:২ wW. থাকে। 


নাইট্রোজিনেজ উৎসেচকের ক্রিয়ার eg এডিনোসিন ট্রাই ফসফেট (ATP) এবং 
নিম্নমানের জারণ বিভব যাত্রার প্রয়োজন হয়। 

প্রয়োজনীয় বিজারকগুলির মধ্যে একটি ইলেকট্রন দাতা, ইলেকট্রন গ্রহীতা, 
এটিপি এবং দ্বিযোজী ধাতব আয়ন প্রয়োজন । ইলেকট্রন দাতা এবং গ্রহীতার 
কাজ করে এটিপি এবং এডিপি ( এডিনোগিন ডাই ফসফেট )। ইলেকট্রন দাতা 
হিলাৰে অনেকক্ষেত্রে ফেরেডো্সিন এবং ফ্লেভোভক্সিনের সন্ধান পাওয়া গেছে। 
বিভিন্ন পরীক্ষা দেখা গেছে এটিপি নাইট্রোজেন বন্ধনে অপরিহার্য কিন্ত দ্বিযোজী 
ধাতু মলিবডেনায়ের পরিবর্তে ম্যাঙ্গানীজ Mnt, ম্যাগনেসিয়াম 11812, কোবাণ্ট 
Cott, লোহা Fe এবং নিকেল Nit? ক্রমাবনত মানে ব্যবহৃত হতে পারে। 
মলিবডেনাম যুক্ত ধাতব প্রোটিনের ক্রিয়া আ্যাসিটিলিনের উপস্থিতিতে ব্যাহত 


হয়। পরীক্ষায় দেখা গেছে এমতাবস্থায় নাইটোজেন বন্ধনের তুল্য পরিমাণ 
আ/াসিটিলিন বিজারিত হয় 


তাই আ্যাসিটিলিন বিজারণ পদ্ধতির সাহায্যে 
নাইট্রোজেন বন্ধনের পরিমাণ নির্ণয় কর! সম্ভব | 


নাইট্রোজেন বন্ধনকালে HDS এবং NAS উভয় পর্যায়ের উৎসেচকই 
প্রয়োজন হয় | faz কেবলমাত্র জীবাণু 


যখন আণৰিক নাইট্রোজেনকে fefe 
করে জন্মায় তখন NAS পর্যায়টি সক্রিয় za | 


নাইট্রোজেন Taa বাস্তবক্ষতর কিন্তু কতকগুলি সমন্া দেখা যায়। বিশেষ 
করে এজোটোব্যাক্টার, আশিক পরিবেশে একেবারেই জন্মায় না বা eur 


মাত্রা বৃদ্ধি পেলে তার নাইটোজেন বন্ধনের ক্ষমতা যথেষ্ট কমে যায়। পরীক্ষায় 
দেখা গেছে এজো টো ব্যাক্টারের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা pH ৬:০-এর নীচে 
সম্পূর্ণভাবে ww হয়ে যায়। কিন্তু বায়ারিস্কিয়া DH vo থেকে ৯:০-এর 
মধ্যে সক্রিয়ভাবে নাইট্রোজেন বন্ধন করে থাঁকে। ক্লুচ্টি,ডিয়াম বা «ty 
্যারিরিয়াদের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা «CS টো ব্যাক্টার এবং বায়ারিঞ্কিয়ার 
মধ্যবৰ্তী হয়ে থাকে। Amm শেওলা জলমগ্ন ধানজমিতে নাইট্রোজেন 
বন্ধন করে বলে সম্ভবতঃ অমির eux বা ক্ষারত্ দ্বারা তাদের ক্রিয়া fafwe 
হয় না। কিন্তু পরীক্ষাগারে pH ৬.৫-এর কাছাকাছি হলে তারা লক্রিয়- 


ভীবাণুযার হিসাবে মুক্তভীবী নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী জীবাণু. ৮৬ 


ভাবে নাইট্রোজেন বন্ধন করে। নাইট্রোজেন বন্ধনকারী ভীবাণুদের নাইট্রো- 
জেন বন্ধনের জন্ত দ্রব্ণীয় পর্যায়ের ফমফরাগ অত্যন্ত আবশ্যকীয় পণ্য d 
এজোটো।ব্য।স্টারের ফফরাবের প্রতি সংবেদনশীলত! অত্যন্ত বেশী। quent 
৫-১০ মিলিগ্রাম নাইট্রোজেন বন্ধনের অন্ত: তাদের oo মিলিগ্রাম afl 
ফ্াফেটের প্রয়োজন হয়। নাইট্রোজেন বন্ধনের ws বিভিন্ন জীবাণুর বিভিন্ন 
উদ্দীপক জৈব পদার্থের প্রয়োজন হয়। কিন্ত যৌগিক নাইট্রোজেন যেমন 
আ্যামোনিয়া বা আযমোনিয়াম যৌগের উপস্থিতিতে নাইট্রোজেন বন্ধন প্রায় 
wa হয়ে যায়। যলিবডেনাম (Mot) ধাতু নাইট্রোজেন বন্ধনের ক্ষেত্রে 
অতি অবগ্ঠ প্রয়োজনীয় । মলিবডেনাম কিভাবে উৎমেচকের সহায়তা করে 
তা আমরা, জেনেছি ৷ যলিবডেনামের বিকল্প হিসাবে অন্ত ধাতু ক্রিয়া করতে 
পারে তবে তাদের কার্ধক্ষমতা অপেক্ষাকৃত কম। ভ্যানাডিয়াম (V) হুল 
মলিবডেনাঁমের একট। কার্যকর বিকল্প । এছাড়া নাইট্রোজেন বদ্ধনে লোহারও 
প্রয়োজন cx! - নীলমবুজ শেওলার ক্ষেত্রে নাইট্রোভেন বন্ধনের € ক্যাল- 
গিয়ামকেও প্রয়োজনীয়, ভূমিকা নিতে দেখা গেছে। 

জমিতে নাইট্রোজেন বন্ধনকারী ভীবাধুর কার্যকর গ্রতশ্রুতি হল নাইট্রোজেন 
বন্ধন। সাধারণভাবে আমরা ধরে নিতে পারি যে এজোটো ব্যাক্টার বা অন্তান্ত 


নাইট্রোজেন বন্ধনকারী গণের জীবাণু প্রত্যেক জমিতেই কমবেশী পরিমাণে 


থাকবে।. তাই সঙ্গত কারণেই এট। মনে করা যেতে পারে যে, যে জমিতে যত 
বেশী সংখ্যক নাইট্রোজেন বন্ধনকারী থাকবে সেই জমিতে তত বেশী পরিমাণ 
নাইট্রোজেন ৰন্ধন হবে। আমাদের দেশের মত উষ্ণ বা নাতিশীতোষ্ণ জলবায়ুর 
নেশের গ্রত্যেক মাটিতেই পর্যাপ্ত পরিমাণে নাইট্রোজেন বন্ধনকারী ব্যান্টিরিয়া 
থাকে এবং এই জংখ্যা সচরাচর প্রতিগ্রাম মাটিতে ১০৩ থেকে ১০৫ ৰা 
তারও বেশী হয়। তবু সব জীবাণুর বন্ধন ক্ষমতা সমান ন! হওয়ায় জমির 
নাইট্রোজেন «wa ক্ষমতা কেবলমাত্র জীবাণুর সংখ্যার উপর নির্ভর করে না। 
আমাদের দেশের মাটিতে উন্নতমানের নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণুর মধ্যে 
এজোটো বক্র ভারকলিয়া গীযৌলা (Derxia gummosa), CRA- 
maal এবং এজোল্পিরিলাম প্রজাতির নাম উল্লেখ কর! যেতে পারে I 
এখানে উল্লেখযোগ্য যে এইসব qf Rata wg dataa হয় প্রচুর পরিমাণে 


সহজলত্য (শর্করা জাতীয় কার্বন জাতীয় পদার্থের যোগান দেবার | অধিক ক্ষমতা- 


৮৪ জৈবসার ও ক্কষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


শালী প্রজাতির ব্যা faa একগ্রাম শর্করা বিপাক করে প্রায় ২০-২৫ মিলিগ্রাম 
পর্যন্ত নাইট্রোজেন বন্ধন করতে পারে | এদের মধ্যে অবশ্য এজোটোব্যাক্টারের 
বিভিন্ন গ্রজাতিই a Rgs উপরোক্ত পরীক্ষার উপর ভিত্তি করে যে হিসাব 
গড়ে উঠেছে তাতে দেখা গেছে এজোটো ব্যাক্টার সর্বোচ্চ হেক্টর পিছু ৪৫-৫৬ 
কিলোগ্রাম পরিমাণ নাইট্রোজেন বন্ধন করতে পারে। কিন্ত প্রকৃতপক্ষে সচরাচর 
এজোটো ব্যাক্টার যে পরিমাণ নাইট্রোজেন বন্ধন করতে সক্ষম হয় তার 
পরিমাণ আরো কম হয়ে থাকে । অধিক ক্ষমতাশালী কোন এজোটোব্যাক্টীর 
প্রজাতি যদি একগ্রায শর্করা বিপাকের ফলে ১৫-২৫ মিলিগ্রাম নাইট্রোজেন 
CEA সক্ষম হয় তবে সেই হিসাবে ১৫২৫ কিগ্রা. নাইট্রোজেন বন্ধনের 
W9 প্রয়োজন হবে ১০০০ কিগ্রা. শর্করা বা কিঞ্দিধিক ৩০০০ কিগ্রা. জৈব 
পদার্থ । যেখানে আমাদের দেশের মত উষ্ণ অঞ্চলের দেশগুলিতে একেতেই 
মাটিতে হিউমাসের পরিমাণ শতকরা একভাগের কম, তার উপর এজেটে।- 
ব্যাক্টারের মত ক্ষীণ প্রতিযোগী কিভাবে প্রতিদ্বন্দিতায় এ বিপুল পরিমাণ 
জৈৰ পদার্থ আভীকরণে সমর্থ হবে ত! নিয়ে যথেষ্ট সন্দেহের অবকাশ আছে। 
অর্থাৎ এজোটোব্যান্টারের সাফল্যের মূল প্রতিবন্ধক হল জৈব পদার্থের 
TANRI একটা পরীক্ষার সাহায্যে এই তথ্যের সত্যতা যাচাই কর! যাক। 

পরীক্ষার অন্ত মাটির নিরধাসকে (soil extract) N°¢ secteurs. পরিমণ্ডলে 
রেখে মাটির Nta পরিমাণ fag করা হল। প্রথম মাটিতে একর 
প্রতি ৬০০০ পাউণ্ড খড় এবং অন্ত তিনটি মাটিতে যথাক্রমে একর প্রতি 
২০,০০০ পাউও খড়, আলফা আলফা গাছের দেহাবশেষ, স্টার্চ এবং শর্করা 
যোগ হল। 

পরবর্তী পৃষ্ঠায় তালিক! ২ দেখে স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে FA সমন্তাটা কোথায়? 
এভজোটোব্যাকটীরের মত cal জীবাণুদ্বার কাজ পেতে হলে জমিতে 


গেলুলোজ বিচুৰ্ণকারী (Cellulose decomposer) জীবাণুর faai উচ্চমানের 
ওয়া আবশ্যক। অব্য জমিতে জৈৰ্সার প্রয়োগের ফলে সেলুলোজ det 


জীবাণুর প্রাচ্য ঘটে, ফলে এ saga ZÈ হয় না। আবার চাঁষের জমিতে, বিশেষ 
করে যখন কোন উদ্ভিদ বর্তমান তখন উদ্ভিদ, উপকারী জীবাণুকে ig? 
করার ws প্রতিনিয়তই মূলের সাহায্যে শর্করা এবং বিভিন্ন বৃদ্ধি উদ্দীপক 
পদার্থ নির্গত করে থাকে। তাই এই পরিস্থিতিতে মূলের চারপাশের মাটিকে 


জীবাগুসার হিসাবে যুক্তজীবী নাইট্রাল্রেন বন্ধনক'রী জীবাণু vt 


তালিকা ২ 2 জৈব পদার্থের প্রভাবে মাটির নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম জীবাণুর 
ক্ষমতা (আলেক্জ'গার, ১৯৬১) 
ERE HESS ENNIUS Heats eT 


উপাদান | মাটির] পরীক্ষিত | আবদ্ধ নাইট্রোজেনের 
175 | সময় পরিমাণ 
| | ( পাউণ্ড প্ৰতি একরে ) 
নিয়ছিত | ঠাস ০:৫৯ 
খড় ৬,০০০ পাউণ্ড | eol tg | ৪৬ 8128 
প্রতি একরে তি se ০-০৪ 
| ৬৭--৭৩ [13 DER 
আলফা আলফা | i 
২০,০০০ পাউণ্ড প্রতি [৭৮ ৪5 ০৫৯ 
একরে 
স্টার্চ | | 
২০,০০০ পাউণ্ড প্রতি | ৭৮ [8৭ us 
একরে | | 
(17511 | 
২০০০০ পাউণ্ড প্রতি | ৭৮ | ৪০ go o 
একরে | 


> পাউণ্ড প্রতি একরে = ১:১২ fasti. প্রতি হেন্টরে 


অর্থাৎ মুল-পরিমণ্ডলকে (rhizosphere) আশ্রয় করে প্রচুর এজোটোব্যাক্টার 
জন্মানোর অন্থকূল পরিবেশ হৃষ্টি হয়। ফলে জমিতে এজোটোব্যাক্টারের 
নাইট্রোজেন বন্ধন ক্রিয়ার পথ রুদ্ধ হয় all amaa ধানজমিতে অবাত 
পরিবেশ স্থষ্টি হয় বলে হয়ত অনেকেই এজোটোব্যাক্টারের সীফল্য সম্বন্ধে 
মন্দেহ প্রকাশ করবেন! কিন্তু এট! মনে রাথতে হবে এই পরিৰেশেও 
ধানগাছের পত্ররন্ধ_,, এরেনকাইম। 8০570877721 ও লাইজিজেনাল 


wu taata ও কৃষিবিজ্ঞালে জীবাণুর অবদান 


আন্তর্বোঝিক ছিদ্র দিয়ে পাতা থেকে অক্সিজেন মূলে গিয়ে পৌঁছায় 
এবং বাইরে বেড়িয়ে আসে, বার ফলে মুল-পরিম গুলে এজোটো- 
ব্যান্টার (amat জমিতেও সহজলভ্য শর্করা! জাতীয় পদার্থের সরবরাহ অব্যাহত 
থাকলে) অক্সিজেনের সংকটে পড়বে না এবং নাইট্রোজেন বন্ধন 
ক্রিয়াও অব্যাহুত রাখবে। যদিও অবাত পরিবেশে ক্লস ট্রডিয়াম জীবাণুর 
সংখ্যা বহুগুণে বৃদ্ধি পায় এবং তারাই তখন নাইট্রোজেন বন্ধনে মুখ্য ভূমিক! গ্রহণ 
করে। 
গাছের মূল থেকে প্রধানতঃ যে যে জৈব পদার্থ বেরিয়ে আসতে দেখা 
যায় তার মধ্যে প্রধান হল বিভিন্ন শর্করা, আযামাইনো এ্যাসিভ এবং জৈব এসিড | 
নাইট্রোজেন বন্ধনের জন্য অন্যান্য মৌলের মধ্যে দ্রবণীয় পর্যায়ের ফমফরাস 
এবং স্বল্প প্রয়োজনীয় মৌল মলিবডেনামের প্রতিক্রিয়া সর্বাপেক্ষা বেশী । বিভিন 
পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে মাটিতে মলিবডেনাঁমের অভাব রয়েছে এরকম 
জমিতে হেক্টর প্রতি ২০-৪০ গ্রাম মলিবডেনাম প্রয়োগের ফলে সবচেয়ে বেশী 
উপর হয় নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু | মলিবডেনাম প্রয়োগের ফলে 
ets যে প্রতিক্রিয়া লক্ষ্য করা যায় ত! হুল, জমির জৈব কার্বনের পরিয়াণ 
বৃদ্ধি এবং নাইট্রোজেন বন্ধনের হার বুদ্ধি । এছাড়া মলিবডেনাম প্রয়োগের ফলে 
afars নাইট্রোজেন বন্ধনকারী Cem] বিশেষ করে নীলসবুজ শেওলার সংখ্যা 


বুদ্ধি হয়। পরবর্তী পৃষ্ঠায় এই তথ্যের সমর্থনে দে এবং ঘোষের ১৯৮০ সালের 
পরীক্ষালন্ধ তালিকাটি উপস্থাপিত করা যেতে পারে | 


এই পরীক্ষায় দেখা যায় জমিতে সার প্রয়োগের পূর্বে যথাক্রমে tox so? 
এবং ৬১০% সংখ্যক নাইট্রোজেন বন্ধনকারী Dif SfN. এবং নীলসবুজ 
শেওলা উপস্থিত ছিল। অর্থাৎ এই তালিকা ভালোভাবে নিরীক্ষা করলেই 
এটা স্পষ্টভাবে বোঝা! যাবে যে মলিবডেনাম প্রয়োগের প্রভাব নাইট্রোজেন 
বন্ধনকাঁরী জীবাণুর ক্ষেত্রে কত স্পষ্ট। বল! বাহুল্য নাইট্রোজেন ঘটিত সার 
যৌথভাবে প্রয়োগের ফলে প্রতিক্রিয়া আরও স্পষ্ট হয়ে উঠেছে | 


এই পরীক্ষায় দানা শস্যের ওজন বৃদ্ধি তালিকাও পূর্বোক্ত বক্তব্যগুলিকে 
সমর্থনের পক্ষে যুক্তি রাখে | 


এজোটোব্যাক্টার নিয়ে রুবি জীবাণু বিজ্ঞানী মহলে অনেক আলোচনা 
এবং অনেক আলোড়নের শেষেও কিন্তু সবাই যতৈক্যে পৌছাতে পারেন fal 


জীবাধুলার হিসাবে ঘুক্তজীবী নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী জীবাণু ৮৭ 
fasi ৩: আই আর-৮ ধান গাছে বিভিন্ন পরিমাণে নাইট্রোজেন 
i ও মলিবডেনাঁম জাতীয় সার প্রয়োগের ফলে সবাত 
মুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী ব্যান্টিরিয়া, নীলসবুজ 
শেওলা এবং দানা শস্যের ওজনের উপর প্রতিক্রিয়া (দে 
এবং ঘোষ, ৯৯৮০) 
চারটি ara ( ২৪ বর্গমিটার ) গড় 


০১১ ই EEUU 
মার প্রয়োগের | গড়ে নাইট্রোজেন গড়ে নীলঙবুজ | গড়ে ৯০০০ দানা 
মাত্রা | বন্ধনকারী ব্যাি-| শেওলার সংখ্যা «C94 ওজন 
রিয়ার সংখ্যা | (৯৯০) (গ্রামে) 
(১১০৪) 
KT ESE টি মর 
Mo; ৯৭ ১৩ ২৬'২৭ 
N, | 
Mos ১১০ ১৫ ২৬৬৩ 
DTE 7৮5 porn 
N, | | 
Mo; | ৯৬ | ১৫ | ২৬৬৪ 
o Mo ১১৮ | LN T ২৬৩৬ _ 
Moo ৯৫ | ১৫ ২৬:৫৩ 
V | 
Mo; ১২২ | ২০ ২৬২০ 
Mos | ১৩০ | ২১ | ২৬৩১ 


সারের মারা £ No Ni এবং Na > নাইট্রোজেনের মাত্রা যথাক্রমে 
0, ৬০ এবং ৯২০ fest. প্রতি হেরে ; 

Mo, Mo, এবং Mo, > মলিবডেনামের মাত্রা যথাক্রমে ০, ২০ এবং 
৪০ গ্রাম প্রতি হেক্টার। 


৮৮ taana ও কৃষিবিজ্ঞীনে জীবাণুর অবদান 


এজে।টোব্যান্টার পর্যাপ্ত পরিমাণ নাইট্রোজেন বন্ধন করে রাসায়নিক সারের 
(নাইট্রোজেন ঘটিত ) সঙ্গে সাক্ষাত প্রতিদ্বন্দ্িতায় নামতে সমর্থ হবে এতটা! আশ! 
অবশ্য কোন জীবাণু বিদ্রানীই করেন না। তবু বিভিন্ন উচ্চমানের নাইট্রোজেন 
বন্ধনকারী এজোটোব্যাক্টার প্রয়োগ করে অনেকেই কিছু না কিছু সুফল 
পেয়েছেন। সচরাচর যুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণুসার প্রয়োগের 
ফলে শতকরা দশভাগ অতিরিক্ত ফলনবৃদ্ধি হয়, যদিও অনেক বিজ্ঞানী 
শতকরা ৩০-৪০ ভাগ বেশী ফলনের সাক্ষ্য পেয়েছেন । যিগ্ুষ্টিনের ১৯৭০ 
মালের পরীক্ষালন্ধ ফলাফল বিশ্লেষণ করলে দেখা যাবে দানা শহ্তের থেকে 
AR জাতীয় শস্তের.ফলনই এজোটোব্যা টরিণ প্রয়োগে বেশী হয়েছে 1 


ভালিকা 82 কতিপয় শম্তের ফলনের উপর এজোটো ব্যান্রিণ প্রয়োগের 
প্রভাব ( মিচ্ছুস্টিন, ১৯৭০ ) 


মস্ত Rapita গড়পরতা এজোটোব্যা Dfa 
ফলনমান্রা প্রয়োগের ফলে ফলন 
( টন প্রতি হেক্টরে ) বৃদ্ধির পরিমাণ 
( শতকর| হিসাবে ) 
বসস্তকালীন গম ১৫৮ ৮২ 
শীতকালীন গম ২:১৩ ৯৮ 
ওট ১৭১ ১২5 
যব ২১০ ae 
ভুট্টা ৩৬২ ৮5 
বাট ২৮ ৩১ b'o 
আলু ১৭-৮০ 


atina হিলাবে IEAA নাইট্রোজেন বন্ধনকাঁরী জীবাণু ৬৯ 
এবার দেখ! যাক জমিতে সার প্রয়োগ করার পর এজোটোব্যািরিপ 
কতটা সাফল্য লাভ করেছে | 


তালিকা ৫? দৈবসারের সহযোগিতায় এজোটোব্য উরিণের প্রভা 
(aafaa ১৯৭০) 


47 সার প্রয়োগ জীবাণু প্রয়োগ না ফলন বৃদ্ধি 
করায় প্রাণ ফলন শতকর! 
( টন প্রতি ছে্টরে ) হিসাবে 


0৯4০-4৮-০৮ 


3i জৈবসার ৫:৪৭ 998 
খনিজ সার eto sga 

ata রাসায়নিক সার ১৭ ০০ ২৫৩ 
taana ৯৪:৯০ ১২৮ 

বাঁধাকপি জৈবসার ২৩৯৩ ১৯০ 

টমেটো জৈবসার ১৫৮ ২৮০ 


এজোটো ব্যাক্টার few যে নাইট্রোজেন বন্ধন করে তা নু প্রোটিন 
হিলাবে তাঁদের কোষে আবদ্ধ থাকে এবং কেবলমাত্র তাদের মৃত্যু ঘটলেই 
নাইট্রোজেন অজৈবকরণই (mineralisation) প্রক্রিয়ায় অজৈব নাইট্রোজেন 
মুক্ত হয় যা উদ্ভিদের উপকারে আসতে পারে। উপরস্ধ এজোটোব্যাকটার 
উদ্ভিদ বৃদ্ধি উদ্দীপক (em জাতীয় পদার্থ) fes বা ইনডোল এ্যাসিটিক 
এসিড উৎপাদন করে। গাছের মূলে এই উপকারী জৈব পদার্থগুলি গাছের 


Ss জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


ৃদ্ধিকে যথেষ্ট পরিমাণে প্রভাবিত করে। অনেকেই অবশ্য এজোটোব্যাক্টারের 
সাফল্যের মুগ কারণ হিসাবে হর্মোন উৎপাদনকেই চিহ্নিত করে থাকেন । এ ছাড়াও 
এজোটোব্যাক্টার এমন কিছু রাসায়নিক পদার্থ উৎপন্ন করে যা গাছের মুলে 
অপকারী জীবাণুকে বাগ! বাধতে দেয় না। তাই সাবিক বিচারে এই জীবাণুকে 
জীবাণুগার হিগাবে ব্যবহারের উপযোগিতা অস্বীকার কর! যায় না। জীবাণুযার 
হিসাবে এজোটোব্যাক্টারের ব্যবহার কৌশল এবং famfefes উৎপাদন 
প্রগঙ্গে আলোচনার আগে আমরা দেখব মলিবডেনাম প্রয়োগের ফলে জমির 
হিউমাল এবং নাইট্রজেন বন্ধনকারী জীবাণুর সংখ্যা কতটা প্রভাবিত হয়েছে | 


ভালিক ৬ ৪  মলিবডেনাম প্রয়োগে নাইট্রোজেন বন্ধনগ্ষম আবাণুর 
প্রতিক্রিয়া ( দে এবং সহকর্মীবৃন্দ, ১৯৭৫) 


যলিবডেনাম | জৈব কার্বন মোট নাইট্রোজেন নাইট্রোজেন. 
প্রয়োগের | বুদ্ধির পরিমাণ | ব্যান্টিরিয়। | বন্ধনকারী_ | বন্ধনের পরিমাণ 
মাত্রা গ্রাম প্রতি (সংখ্যা | ব্যার্টিরিয়ার | মিলিগ্রাম প্রতি 
tatea) ১০০ গ্রাম ১০৪) | (সংখ্যা | ১০০ গ্রাম 
মাটিতে | x39) | মাটিতে 
EE ES MOON i RES 
৫ , ০২৯ ৮৪ | ১১১ | ২৮২ 
১০ ০২৮ v8 | ৯৭ | otv 
"AE ০:১৩ | ৮০ | ১২৭ | ৪১১৯ 
৪০ | ০১৭ | ৮৭ ১৪৫ | 81> 
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পরীক্ষার আগে জমিতে জৈব কার্বনের পরিমাণ : 
০:৮২ গ্রাম প্রতি ১০০ গ্রাম মাটিতে | 


এছাড়া আমাদের দেশে এক নূতন জীবাণু এজোস্পিরিলাম নিয়ে গবেষণা 
হচ্ছে। এই জীবাণুর বৈশিষ্ট্য হল এর! শর্করাকে ভিত্তি করে জন্মাতে অক্ষম | 
এর! ম্যালেট যৌগের উপস্থিতিতে ভালোভাবে জন্মাতে পারে। তাই তৃণজাতীয় 


ভীবাণুষার হিলাবে যুক্তজীবী নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী জীবাণু ৯১ 
arga মূল-পরিমগ্ডলে এদের mdp) দেখা যায় । এদের netata নাইট্রোজেন 
বদ্ধনকারী জীবাণু হিসাবে গণ্য কর! হচ্ছে । 

বাণিজ্যিক ভিত্তিতে উৎপর এজোটো ব্যাক্টার, এজোটোব্যান্টিরিণ নামে 
পরিচিত। সাধারণতঃ যুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু উৎপাদনের a7 
agal 9 মলিবডেনাম যুক্ত নাইট্রোজেন বিহীন পুষ্টি মাধাম ব্যবহার করা হয়ে 
থাঁকে। সাধারণ ধাতু ছাড়া এই জীবাণু বৃদ্ধির জন প্রয়োজন হয় মজিবডেনাখের 
(Mo: এজাটোব্যাক্টার সবাত শ্বসজীবী হওয়ার এদের উৎপাদনের wo অক্সিজেন 
সরবরাহ রাখতে 5*3 | সাধারণতঃ কঠিন আগার আগার মাধ্যমে বা তরল মাধ্যমে 
এরা জন্মাতে পারে । ক্রেবসিয়েলা এবং ডারক্রিয়। গামৌজ উচ্চ নাইট্রোজেন 
বন্ধন ক্ষমতার অধিকারী হলেও এরা ক্ষীণজীবী d তাই জীবাণুসার হিসাবে 
এজোটোব্যাক্টারই স্বীকৃত | কিন্ত অন্ন মাটিতে এজো।টো ব্যাটার ব্যর্থ হলেও 
সেখানে ডারক্সিয়া গামোসা ভাল ফল দিতে পারে । সাধারণতঃ পশম যা 
fannt প্রযুক্ত ক্ষার মাটিতে এজোস্পিরিলাম তাগো ফল দেয়। 

উদ্ভিদহীন সাধারণ মাটিতে জীবাধুয়ারের ক্রিয়া খুব আশাপ্রদ হয় না বটে কিন্ত 
গাছের মূল নির্ধাসের (root exudate) প্রাণম্পর্শে এদের. ক্ষমতা যথেষ্ট পরিমাণে 
বেড়ে যেতে দেখা যায় | বিভিন্ন পরীক্ষায় দেখা গেছে ধান, গম এমন কি সজি 
গাছের মুগ পরিমণ্ডলে এক্জোটোব্যাক্টারের সংখ্যা যথেষ্ট বৃদ্ধি পেয়েছে। 
সামান্ত পরিমাণ নাইট্রোজেন এবং ফমফরাল জাতীয় সারের সহযোগিতায় 
এজোটোব্যাক্টীর ভীবাণুসার হেক্টর প্রতি বাড়তি ৩০ থেকে £০ fsal: 


নাইটোজেন প্রয়োগের তুল্য পরিমাণ ফলনবৃদ্ধি করতে সক্ষম ৷ 

এচজোটো ব্যাক্টার জীবাুসার পলিখিন প্যাকেটে পীট বা বদ মাটির সঙ্গে 
মিশিয়ে বাজারে বিক্রয় করা হয় । এছাড়া, উত্তমরূপে গুঁড়ো করা মাটি এবং 
খামারজাত জৈব উপসারের সঙ্গেও পর্যাপ্ত পরিমাণে এজোটোব্যাক্টারের কোষ 
মিশিয়ে চাষের জমিতে প্রয়োগের উপযোগী করে পণ্য হিনাবে বাজারে বিক্রীত 
হতেও দেখা যায় । জীবাণু সরাসরি উৎপন্ন করে নিতে পারলে গুড় বা. পলি- 
স্যাকারাইড জাতীর আঠালো পদার্থের CUT বীজ উত্তমরূপে মিশিয়ে ছায়ার 
শুকিয়ে বপনের জন্ত জমিতে প্রয়োগ করা যেতে পারে। তবে এ পদ্ধতি অবশ্য 
farat তীয় উদ্ভিদে ব্লাইজোবিয়াম জীবাণু প্রয়োগের ক্ষেত্রেই অধিক প্রচলিত । 
সাধারণত: তরল পুষ্ট মাধ্যমে অধিক ক্ষমতাশালী এজো টো ব্যাক্টার আীবাণুকে 


৯২ জৈবসার ও কৃষিবিভ্ঞানে জীবাণুর অবদান 
প্রবেশ করানো হয়। সাধারণতঃ উৎপাদন পাত্রের আকার ১০০০-৩০০০ লিটারের 
মধ্যে হলে পুষ্টি দ্রবণকে fait (sterilis) করা হয়, কিন্তু পাত অপেক্ষাকৃত বড় 
হলে তা আর সন্তৰ হয় না। আজকাল গভীর পাত্রে বায়ু সঞ্চালন এবং পাতকে 
'আলোড়নের ব্যবস্থা রাখা হয়। : এর ফলে ব্যান্ঠিরিয়া সমানভাবে এবং অধিক- 
সংখ্যার জন্মাতে পারে । সাধারণ অগভীর পদ্ধতিতে যেখানে প্রতি মিলি লিটার 
WESCE (১০-১৫) 4 ১০৬ সংখ্যক ব্যান্টিরিয়া উৎপাদন করা সম্ভব সেখানে গভীর 
গকোষ্ঠ পদ্ধতিতে তার শতগুণ অর্থাৎ প্রতি মিলি লিটার দ্রবণে (১০-১৪ ১২১০৮ 
TOUT জীবাণু WP oen যেতে পারে। উৎপাদনের পর জীবাধুকে enfe fia 
করে অধংক্ষিপ্র করা হয়। অতঃপর জীবাণুকে নিয্নচাপে wm বরফের সাহায্যে 
fex করে উপযুক্ত ধারকের (base) যধ্যে মিশিয়ে প্যাক করা হয়। এই জীবাণু 


এজোটে NCU ক্ষেত্রেই আশামুরূপ ফল দেয় না বলে আশাহত 
হয়েই অনেকে এজোটো ব্যাটার প্রয়োগের বিরুদ্ধে রায় দেন। কিন্তু 


উৎপাদনের ফলশ্রুতি বলে ব্যাখ্যা করা হয়। পরীক্ষায় জান! গেছে পরিমিত 
পরিমাণ জৈবসার বা স্বল্প পরিমাণ নাইট্রোজেনজাত রাসায়নিক সার 
এবং মলিবডেনাম প্রয়োগের সঙ্গে এজোটোব্যাক্টার জীবাণুসার 
প্রয়োগের ফলে লাভজনক পরিমাণে জমিতে অতিরিক্ত নাইট্রোজেন 
"fte হয় । অর্থাৎ এংজাটো ব্যাটার জমিতে নিঃসন্দেহে নাইট্রোজেন 
“নল করে। বলা বাহুল্য যে উপায়েই হোক এজোটো ব্যাক্টার গাছের 
উপকার করে এ বিষয়ে দ্বিমত নেই। কারণ এই সস্তা জীবাণু সার প্রয়োগের 
ফলে জমিতে কোন প্রতিবন্ধকতা সৃষ্টি হয় না। এবার আমরা এঞ্োটো ব্যাটার 
প্রয়োগের কয়েকটা পরীক্ষালন্ধ ফলাফল যাচাই করে দেখব। মেছরোত্রা এবং 
লেহরির ১৯৭১) এক পরীক্ষায় দেখা যায় স্টার্চ জাতীয় দান! শস্তের (cereal) 
চেয়ে সন্ধি জাতীয় শস্তে (vegetable) এজোটোব্যাষ্টার অধিক ফলন বৃদ্ধি 
করেছে | 


পরবর্তী পৃষ্ঠায় সোনোর--৬৪ জাতীর গমে এজোটোব্যাক্টার প্রয়োগের ফলাফল 
দেখানো হল £ 


Dra 


জীবাধুযার হিসাবে মুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু 


wife a £ গমের ফলনে এভোটোবাট্টারের প্রভাব ( মেহরৌত্রা এবং লেহরি, ১৯৭১) 
পাপা 


থে স্থানের মাটি এজোটো- এম ন ( কুইণ্টাল গতি হেক্টরে ) 
ব্যাক্টারের উৎয হিগাবে ব্যবহার E a t 
করা হয়েছে E সারের পরিমাণ (কোজ efe pe ) 
N P K N P K N P K j N P K 
৬০ ৮65 ৯০ 8t $t | ১২০ ৬০ ৬০. | 2৫০ qt ৭৫ 
——-— — -——— — 75 —— = - z —À e 1 zx ডি E Tw 
এজোটোব্যাক্টার ছাড়া ২৯:৭১ | ৩৩ ৩৬ | ৬:০৬ ৩৭ ২১ 
| 
এজোটোব্যাক্টার প্রযুক্ত | s | | 
কানপুর (Aa) . ৩০২৪ | ৩৩ ২২ | ৩৭ ৩৫ SEU 
| | 
ataja ( কল্যাণপুর ) | ২৭৮৮ | ৩৫০০ ৩৬:৪৮ Ra ad 


পরিসংখ্যান তাৎপর্যপূর্ণ নয় (Statistically not significent) 


tamia ও zfaf«mtra জীবাণুর অবদান 


aè 


আই wise জাতীয় ধানের উপর এজোটোব্যাক্টার প্রয়োগ কতটা প্রভাব 


বিস্তার করেছে এবার তা দেখা যাক | 


ভালিকা ৮ : ধানের ফপনে এজোটোব্যান্টারের প্রভাব ( মেহরোত্রা এবং লেহরি, ১৯৭৯) 


যে স্থানের মাটি ধান ফলন (কুইণ্টাল প্রতি হেরে ) 
এজোটোব্যাক্টারের উৎস প্রযুক্ত সারের পরিমাণ ( কিগ্রা. প্রতি ছেরে ) 
| F; F, ] Ei n 
১৯১৫ No pr CK [TCI NSP ER 
| ৬০ ৩০ ৩০ | ৯০. [13 se | ১২০ ৬০ ৬০ ১৫৩ ৭৫ qz 
> TA E E = =~ 1 p CX ————Ó 
এজোটোব্যাক্টার ছাড়া ১৮:৯০ | ২০:৭০ ২৪ ৫০ বব 
এজোটোব্যাক্টার ue | 
কানপুর ( পুর! ) ] ২০:৫০ | ২২০ ২৮২০ EH 
কানপুধ | কণ্যাণপুর ) ২১:৪০ | Retoo ২7722 ৩৩৮০ 
305134 ২১১০ ২৫-১০ ২৭ ২০ ৩০:৯০ 
পায়রা ( Sees ) ২০ ৬০. | &8'6c ৩০ ২০ da ১৪ 


E; ছাড়! অন্ত পরিসংখ্যান তাৎপধ্যপূর্ণ নয়। 


& 
তালক! ৯ ই 
যে স্থানের ম'টি 
এজোটোব্যাক্টারের 
উত্স 


এজোটোব্যাক্টার ছাড়া | 
তরাই 
পায়রা ( বুন্দেলখণ্ড ) 


যগেশ্বর 


পুলা 


জীবাণুযার হিসাঁবে ঘুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু, 
এবার দেখা যাক বেগুনের ( সজি) ফলনের উপর এজোটোব্যাক্টারের কেমন 
1 


প্রতিক্রিয়া হয়েছে।' 


নজির ফণনে ( বেগুন) এজোটোব্যাক্টারের প্রভাব ( মেহরোত্রা এবং লেছরি, ৯৯৭৯) 


বেস্ডন মোট উৎপাদন ছয়বার তোলার ভিত্তিতে (টন প্রতি হেক্টরে ) 
প্রযুক্ত সারের মাত্র! ( কিগ্রা- প্রতি হেক্টরে ) 


বি N Pe NEG 4 
২০ ২০ ১০ ৮০ ৪০ 50 ১৫০ 9o qo 
৭৫০০ কিগ্রা, খামার-  4- ১৮৭৫০ fea. খামারজাত -~ ৩০,০০০ কিগ্রা থামার- 
জাত উপনার উপসার জাত Ana 
৯০ ৩৬৯৪ ৯২৯০২ | ৯৪০৫০ 
| 
১৩৩৫২ ৯৫৭৮৯ | ৯৬৫৭০ 
১০৮০৯ ১৫৮৭২ ১৯৯৯৭ 
১৩৯৭৭ ১৬ ২০৪ ১৬৮৯৩ 
১৪ ৫২৯ ১৩২৬৯ ৯৪২২৭ 


পরিসংখ্যান তাৎপধ্যপূর্ণ নয়! 


3e জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


পরিশেষে বাধাকপির উপর এজোটোব্যা্টার প্রয়োগের ফলাফল দেখা যাক৷ 


ভালিক1 ১০2 afaa ফলনে । বাধাকপি ) এজোটোব্যাক্টারের প্রভাব 
( যেহরোত্রা এবং লেছরি, ১৯৭১ ) 


যে স্থানের মাটি | বাঁধাকপি ফলন | টন প্রতি হেষ্টরে ) 
0. | গরু সারের পরিমাণ (বিএ efe cc) 
উৎস হিসাবে ব্যবহৃত | APAR TUNI IPAE ENTE LI UK: 
হয়েছে | ৯০ ৫৬ ১৫ ১৮০ ১১ ৩০ | ৩৬০ ২২৪ ৬০ 
| 7 ২২,০০০ al. সার প্রতি cec প্রতি ক্ষেত্রেই 
2i প্রয়োগ করা হয়েছে 
এজোটোব্যাক্টার ছাড়া | £৬৯৭৩ ৫০১৬২ ৬৪৮২৭ 
যগেশ্বর f ৬৪৮৬৬ ৬১১৮৩ ৬৫-৭১৬ 
পুনা | ৫৬৩৩৯ ৬৯৭২৬ ৭০'৬৬০ 
কানপুর ৬১৮৬৬ ৬৫৪৭১ ৭৫*১৮৭ 
বুন্দেলখও (কাবার) | ৫১৯৪৫ ৫৬:৪৫৫ ৮১৮৭৫ 
তরাই ৬৬-৫২৭ ৫৮১৭২ ৭৬-১০৪ 
বুন্দেলখণ্ড ৷ পায়রা) | ৫৩-১০৬ ৫৮ ১৬১ ৭৭:৫৭৬ 
আই-এ-আর-আই ; erasa ৬৩৬০৫ ৬৬৪০৪ 
পার্বত্য ৩5) ৬৭ ৮৩৮ ৭৪:৫৭৬ 
কানপুর (পুরা ) ৬০.১৫০ ৬৪:৪১০ ৭০-৭৭১ 
কানপুর ( কল্যাণপুর ) ৫৫ ৬০৬ ৬৭৮২৭ নত 
afata ৫৯ ৮ই৭ ৬৯১৮২ 49:394 


এই পরীক্ষায় পরিসংখ্যান তাৎপর্যপূর্ণ হয়েছে। 


অতএব পরিসংখ্যানের বোঝা না "বাড়িয়ে বোধহয় এর থেকেই আমরা 
নিঃসন্দেহে মেনে নিতে পারব যে যুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণুর 
ভুমিকা ura অবশ্তই আছে। ভাই নিঃসন্দেহে বিশ্বাস করা চলে 
যে কৰিজনিভে এদের প্রয়োগ লাভজনক হবেই | 


জীবাণুদার হিসাবে সহজীবী নাইট্রোজেন 3 
বন্ধনক্ষম জীবাণু i 


সহযোগিতাপূর্ণ সহাবস্থান প্রকুতিরই নিয়ম I তাই এই নীতি অনুসরণ করে 
amaia জীবাণু উদ্ভিদ এবং প্রাণী স্বচ্ছন্দ প্রকৃতিতে তার অস্তিত্ব বজায় রেখে 
টিকে আছে । এরকম একটা পরিচিত উদাহরণ হল fam, কড়াই বা wi জাতীয় 
উদ্ভিদ (leguminous plant) এবং রাইজোবিয়াম জীবাণু | শিব জাতীয় 
প্র্জাতিগুলির মধ্যে বেশ কয়েকটিকেই aims চাষ করে থাকে প্রধানতঃ পশুখাদ্য 
এবং মান্থুষের প্রোটিনের প্রয়োজনে | আমরা এই শ্রেণীর গাছের ফলকে প্রোটিন 
সমৃদ্ধ বলেই জানি এবং তা সত্যি। প্রোটিনের মূল উপাদান নাইট্রোজেন, যা 
কোষে আ্যামাইনো। এ্যাসিড গঠন করে প্রোটিনে পরিণত হয়। জমিতে সার 
রেই এসেছে, কিন্তু তখন কে নিটাত শিব 


প্রয়োগের রীতি মানুষ সত্য হবার প 
জাতীয় গাছের বিপুল নাইট্রোজেনের চাহিদা ? বল! বাহুল্য বৰ্তমানেও এই 


শ্রেণীর উদ্ভিদ চাষের জন্ত নাইট্রোজেন জাত সারের চাহিদা gaol তবে এ 
রহস্যের অন্তরালে কে? : 

একটা ৩-৪ সপ্তাহের সতেজ শিষ জাতীয় চারাগাছকে TCR মাটি থেকে তুলে 
এনে তাঁর মূল লক্ষ্য করলে বোঝা যাবে সেখানে রয়েছে অসংখ্য ছোট বড় নানা 
রকমের গোল বা উত্তল ঈষৎ লালাভ, সবুজ বা বেগুনী বর্ণের গুটি বা অবুর্দ | 


এই*গুটিগুলিকে শিকড়ের diu থেকে সবে কেটে অল্প জলে রেখে গুটির মাঝ 
ঘালা হয়ে যেতে দেখা যাবে। শম্ভব হলে এই 


বরাবর কাটলে অতিদ্রুত জলকে C 

জলীয় টু্রবণের একটা বিনদুকে অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা করলে বিচিত্র 
আতির FSRa দেখা বাবে। এরাই হল রাইজোবিয়াম জীবাণু 
qal গুটির মধ্যে বাসা বেঁধে নাইট্রোজেন বন্ধন করে। 


এই নহযোগিতাপূর্ণ সহাবস্থান অবগ্ঠ রাইজোবিয়াম--শিৎঘ জাতীর 
উদ্ভিদের একচেটিয়া নয়। এছাড়া শেওলা ও ছত্রাক ( লাইকেন ), এজোলা৷ নামক 
: 


৯৮. জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 
জলজ ফার্ন এবং নীল সবুজ শেওলা, ব্যাপ্তবীজি বনজ উদ্ভিদ এবং মাইকোরাইজা 
নামে একশ্রেণীর ছত্রাকের মধ্যেও এই জাতীয় সহাবস্থান দেখা যায়। 

fus জাতীয় গাছে অরু্দ বা গুটি আবিষ্কারের পর থেকেই পরীক্ষাগারে এবং 
রুবিক্ষেত্রে রাইজো বিয়ামের সন্মানজনক আসন প্রতিষ্ঠিত হয়। ১৮৮৮ সালে 
ৰায়ারিষ্ক (30০7৫৮) প্রথম এই গুটি থেকে রাইজোবিয়াম জীবাণু নিষ্কাশন 
সমর্থ হন ( হলসওয়াৰ্থ, ১৯৫৮) এরপর থেকেই শুরু হয় এই ভীবাধুকে ক্ববিক্ষেত্রে 
প্রয়োগ করে ফলনবৃদ্ধির উদ্ভোগ । কিন্তু বলা বাহুল্য সেই আদিম উত্তোগে সাফল্য 


আগে নি। এই অগাফল্যের কারণ চিহ্নিত করতে গেলে রাইজোবিয়াম 
জীবাণু এবং fs জাতীয় গাছের সহযোগিতাপূর্ণ সহাবস্থান সমন্ধে সমাক জ্ঞানের 


অপ্রতুগতার কথাই উল্লেখ করতে হয়। পরবর্তী যুগে অবশ্য এ সমন্ধে প্রচুর, 
গব্ষেণা হওয়াতে আমাদের জ্ঞানের পরিধি অনেক বৃদ্ধি পেয়েছে। রাই- 
(জোবিয়ামের কার্যকর ভূমিকা আজ সর্বজন স্বীকৃতি লাভ করেছে। 

'জোবিয়ামের কার্যকর ভূমিকা সমন্ধে নিশ্চিত হবার পর কুনির্বাচিত উচ্চ- 
যানের জীবাণুকে বাণিজ্যিক ভিত্তিতে উৎপাদন করা হচ্ছে এবং তা জমিতে 


প্রয়োগ করে আশানুরূপ সাফল) লাভ করা যাচ্ছে তবু এদের থেকে আরও. 
ভাল ফললাভের জন্ত গবেষণার কাজে এতটুকু ভাটা পড়ে নি। 


উদ্ভিদ শ্রেণী এবং রাইজোবিয়াম প্রজাতি 


লেগুমিনোসি (Leguminosae) পরিবারের প্রায় ১২, 
মাত্র শতেক প্রজাতিকে আমাদের atag বা পত্তখাদ্য 
এরা মুখ্যতঃ প্যাপিলিওনইডি (Papilionoideae) উপপরিবারের SS I 


এরা প্রায় সকলেই মূলে গুটি উৎপন্ন করে, যেখানে রাইজোবিয়াম জীবাণু 
অবস্থান করে বানুষওলীয় নাইট্রোজেন বন্ধন করে। 


ইউব্যািরিয়েলস পর্বের অন্তর্গত রাইভোবিয়েসি ( 
তিনটি গণের অন্যতম মুখ্য গণ হল রাইজোবিয়াম। এই পরিবারের অন্ত এক 
mI এগ্রোব্যা টিরিয়াম--এর! উদ্ভিদের মূলে গুটি উৎপন্নকারী ঝাই- 
জোবিয়ামের সাথেই প্রবেশ করে রোগ উৎপন্ন করতে পারে। এর! নাইট্রোজেন, 


বন্ধন করতে অক্ষয় : এছাড়া এই পরিবারের অন্য সত ক্রোমাটিয়াম কিন্ত 
মাটি বা জলে মুক্তজীবী হিসাবে বসবাস করে। তাই দেখা যাচ্ছে রাইজোবিয়েসি 


০০০ প্রজাতির মধ্যে, 
হিসাবে চাষ কর! ex 


Rhizobiaceae) পরিবারের 


জীবাণুষার হিসাবে সহজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম জীবাণু >> 


পরিবারের মধ্যে রাইজোবিয়াম জীবাণুই fem জাতীয় গাছের মুলে প্রবেশ 
করে বাসা বাধে এবং নাইট্রোজেন বন্ধন করে। গুটির মধ্যে বসবাঁসকারী 
সক্রিয় নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী বাইঞ্ঞোবিয়াম জীবাণুর আকুতি অনিয়তাকার, 
অসম এবং অনির্দিষ্ট হয়ে থাকে । এদের বলে ব্যান্টিরয়েড । কিন্তু এদের যখন 
পরীক্ষাগারে কৃত্রিম পুষ্টিমাধ্যমে জন্মানো হয় তখন এদের পরিচয় হল গ্রাম 
ANAF, স্পোরগঠনে অক্ষম, সবাত শ্বসজীবী ০'৫-১*০ মাইক্রোমিটার চওড়া! 
এবং -oo মাইক্রোমিটার লম্বা রড আকৃতি বিশিষ্ট । পরীক্ষাগারে এরা 
নানাবিধ কার্বনজাত পদার্থ থেকে প্রয়োজনীয় শক্তি সংগ্রহ করে বেঁচে 
থাকতে পারে। কিন্ত সেক্ষেত্রে তারা নাইট্রোজেন বন্ধন করতে পারে না । 
এই বিশেষ পরিস্থিতিতে এদের জন্মানোর জন্য নাইট্রোজেনের উৎস হিসাবে 
প্রয়োজন হয় আযামোনিয়াম বা নাইট্রেট লবণের | অবশ্য বর্তমানে রাইবোজ 
শর্করাকে কাবন উপাদান হিসাবে প্রয়োগ করে এই রাইজোবিয়াম জীবাণু 
দ্বারা কৃত্রিম মাধ্যমে নাইট্রোজেন বন্ধন করানো সম্ভব হয়েছে | এইসব সাধারণ 
উপাদান ছাড়াও রাইজৌ বিয়াম জন্মানোর wy কতকগুলি ‘বি’ ভিটামিনের 
প্রয়োজন হয় | এগুলি হল বায়োটিন, থায়ামিন, রিঝোক্লেভিন এবং পেণ্টোথেনিক 
এ্যাসিড। ঝাঁইজৌবিয়াম জীবাণুর নিকটতম প্রতিবেশী হল এগ্রো- 
ব্যার্টিরাম রেডিওব্যাক্টার। এরা প্রায় সবদিক থেকেই রাই- 
জোবিয়ামের খুব সন্নিকটবর্তী। তবে পরীক্ষাগার পদ্ধতিতে এদের পৃথকী- 
করণের মুল ভিত্তি হল এরা অতিরিক্ত ক্ষারত্বে (pH, ৯৯-৯৩) জন্মাতে পারে । 
কিন্ত এই প্রবল ক্ষারত্বে রাইজোবিয়াম জন্মায় xp) ets রাসায়নিক, 
শরীরতাত্বিক, বা কৃষ্টি পরীক্ষা দ্বারা কিন্ত আজ পর্যন্তও নিশ্চিতভাবে রাই- 
জোবিয়ামকে সনাক্ত করার পদ্ধতি আবিষ্কৃত হয় নি। তাই রাইজোবিয়াম 
সনাক্ত করণের সর্বশেষ নিশ্চিত পরীক্ষা হল fex জাতীয় গাছে তাদের 
গুটি উৎপাদন এবং এইসঙ্গে সক্রিয় নাইট্রোজেন বন্ধন! fu জাতীয় শ্রেণীর যে 
কোন গাছ যে কোন রাইজোবিয়াম জীবাণু দ্বারা আক্রান্ত হয় না! প্রকৃত: 
পক্ষে বিশেষ এক শ্রেণীর রাইজোবিয়ামের অর্বুদক গুটি সৃষ্টির ক্ষমতা 
বিশেষ এক শ্রেণীর fem জাতীয় গাছের মধ্যেই সীমাবদ্ধ । এই ভিত্তিতেই 
গড়ে উঠেছে বিপ্রতীপ প্রয়োগ শ্রেণী (Cross inoculation group) i 
বিপ্রতীপ শ্রেণীর বাইরে কোন এক শ্রেণীভুক্ত রাইজোবিয়াম জীবাণু 


Svo জৈবসার ও কুবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


সচরাচর wg শ্রেণীর উদ্ভিদে vu z করে না, কিন্ত এর বিপরীত ঘটনার 
ৃষ্টাস্তও বিরল নয়। সাধারণতঃ যখন কোন fw জাতীয় উদ্ভিদ বিগ্রতীপ শ্রেণীর 
বাইরে কোন রাইজোবিয়াম জীবাণু দ্বারা আক্রান্ত হয় তখন তারা সাধারণতঃ 
নাইট্রোজেন বন্ধনে ব্যর্থ হয়ে থাকে। বিঞ্রতীপ শ্রেণীর সংজ্ঞা fuco 
গেলে বলতে হয়, এর! হুল একদল fep জাতীয় উদ্ভিদ প্রজাতি 
যাদের C4 কোন একটির মূলের গুটির রাইজোবিয়াম জীবাণু, এ 
শ্রেণীভুক্ত অপর গাছকে আক্রমণ করে মূলে গুটি উৎপন্ন করতে 
পারে এবং সক্রিয়ভাবে নাইট্রোজেন বন্ধন করতে পারে | মোট প্রায় 
২০টি এ ধরনের শ্রেণীকে চিহ্নিত করা হলেও নিশ্চিতভাবে সাতটি শ্রেণীই defe 
লাভ করেছে। এর মধ্যে আবার মাত্র ছয়টি শ্রেণীকেই যথেষ্ট পার্থক্য বজায় রেখে 
সনাক্ত করা যায়। 

বলা বাহুল্য এই শ্রেণীবিভাগ মোটেই ক্রটিযুক্ত নয়। যেমন সয়াবীন এবং 
বরবটির রাইজোবিয়াম জীবাণু ভিন্ন fex শ্রেণীভুক্ত হলেও এরা একে 
অপরকে আক্রমণ করে মূলে গুটি উৎপন্ন করতে পারে। বিপরীতত্রমে একই 
জীবাণু তাদের নির্দেশিত শ্রেণীর বাইরে অন্ত শ্রেণীকে আক্রমণ করে। এরকম 
একের সঙ্গে অন্তের সমপতিত শ্রেণী (Over lapping) q) বিশুঙ্খলাসম্পন্ন সহাবস্থান 
(Symbiotic promiscuity) মুলক শ্রেণীবিষ্তাস সঙ্গত কারণেই বিগ্রতীপ 
প্রয়োগ শ্রেণীর নিশ্চয়তা সম্বন্ধে সন্দেহের উদ্রেক করে। তাই ১৯৩৯ লালের 
পর থেকেই নূতন শ্রেণীর আবিষ্কার সংক্রান্ত গবেষণ। প্রায় স্ব হয়ে গেছে। 
বর্তমানে রাইজোবিয়াম বিশেষজ্ঞগণ জীবাণুর বংশবৃদ্ধির হার, «uw উৎপাদন, 
শোণিতবিগ্যা, (Serology), ডি. এন. a-re নাইট্রোজেন ঘটিত উপাদানের 
"iue, সাংখ্যিক ARa (Numerical taxonomy), ডি. এন. এ. 
সংকরায়ণ (DNA hybridisation) এবং (Phage) প্রতিরোধ ক্ষমতা ; এইসব 
পরীক্ষার উপর গুরুত্ব আরোপ করছেন। বিগত চারদশকে আর কোন নুতন 
রাইজোবিয়াম প্রজাতি আবিষ্কৃত হয় নি। বর্তমানে নূতন আবিষ্কৃত রাই- 
জোবিয়াম জীবাণুকে চিহ্নিত করা হয় তার আশ্রয়দাতার ভিত্তিতে | একটা 


তালিকাতে শিশ্ন জাতীয় গাছ (বিগ্রতীপ প্রয়োগ শ্রেণী) এবং তার সঙ্গে যুক্ত 
রাইজোবিয়াম গ্রজাতিকে পরবর্তী পৃষ্ঠায় দেখানো হুল । 


জীবাগুসার হিপাবে সহজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম জীবাণু . ১০৯ 
ভালিক। s: রাইজোবিয়ামের শ্রেণীবিন্তান (বার্টন, ১৯৭৯) 


বিপ্রতীপ প্রয়োগ শ্রেণী রাইজোবিয়াম প্রজাতি অন্ুপোষক প্রজাতি- 


— afè 
K Medicago 
আলফা আলফা বাইজোবিয়াম মেলিলোটি | মেলিলোটাম 
Rhizobium meliloti Melilotus 
ট্রাইগোনেলা 
— Trigonella 
ক্লোভার রা. ট্রাইফোলিআই | ট্াইফোলিয়াম 
R. trifolii L Trifolium 
- পিসাম (Pisam) 
মটর বা. লেগুমিনোজের।ম fef Vicia) 
R. leguminosarum ল্যাথাইরাঁস (Lathyrus) 
- Qm (Lens) 
বীন রা. ফ্যাজিওলি ফ্যাজিওলার 
R. Phaseoli - Phaseolus 
লুপিন al. লুপিনি = ল্যুপিনাস (Lupinus) 
R. lupini অনিথোপান 
Ornithopus 
সয়াবীন রা. জ্যাপৌনিকাম T aefa 
R. japonicum = Glycine 
— ভিগনা (Vigna)) 
এরাকিস (Arachis) 
ফ্যাজিওলা 
বরবটি অগ্রতিষ্ঠিত Phaseolus 
ক্রোট'লারিয়া 
Crotalaria 
লেসপেডেজা 


— Lespedeza 


NS জৈবসার ও কুবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


fa« জাতীয় গাছের মূলে যে গুটি উৎপন্ন হয় তা নানা প্রজাতির ক্ষেত্রে 
নানা আকৃতিবিশিষ্ট হয়ে থাকে । যেমন সাদা এবং লাল ক্লোভার-এ বড় 
আকুতির উদ্ধযুখী (club shaped) গুটি দেখা বায়, আলফা আলফা গাছে 
গুটিগুলি আবার দ্বিধাবিভক্ত লম্বাটে আকারের, কিন্তু বরবটি, মটর BA 
এবং লীমবীনে গোলাকার গুটি দেখ! যায়। আকারের দিক থেকে কোন 
গুটি বেশ বড় আবার কোন কোন প্রজাতির গাছে গুটির ব্যাস মাত্র কয়েক 
মিলিমিটার হয়ে থাকে। গুটি যে আক্ৃতিরই হোক না কেন সাধারণতঃ 
প্রধান মূলে (tap root) ge গুটির আকার একটু বড় হয় কিন্ত শাখা- 
মূলে যুক্ত গুটিগুলি আকারে একটু ছোট এবং সংখ্যায় বেশী থাকে । শিশ্ব 
জাতীয় গাছে গুটি উৎপন্ন হলেই ত! সক্রিয় নাইট্রোজেন বন্ধনের সঙ্গে জড়িত, 
তা যনে করার কারণ নেই। সাধারণতঃ বড় বা মাঝারি, উত্তল, চ্যাপ্টা 
বা প্রায় গোলাকার ঈষৎ লালা, বেগুনী বা শবুজ্জাভ বর্ণের গুটি গুলিই প্রকৃত 
রাইআোবিয়ামের গুটি। বিশেষজ্ঞরা এই গুটি দেখেই এদের কার্যক্ষমতা সমন্ধে 
অনেকটা! ধারণা করতে পারেন। 

পরবর্তী সমন্তা হল লেগুমিনেসি পরিবারে সব গণ বা প্রজাতির মূলে গুটি 
দেখ! যায় না। সিসালপিনিওইডি (Caesalpinioideae) উপপরিবারের 
অধিকাংশ গণ এবং প্রজাতির গাছে বনুপ্রচেষ্টা চালিয়েও গুটি উৎপাদন করা! সম্ভব 
ga fa 

কোন fag জাতীয় গাছের মূলে কিভাবে জীবাণু প্রবেশ করে গুটি উৎপন্ন 


করে তা সত্যি এক রহস্তময় অধ্যায়। রাইজোবিয়াম হল মাটির জীবাণু 
সাধারণ মাটিতে এদের সংখ্যা ১০_-১,০০,০০০ পর্যন্ত হতে পাঁরে। কিন্ত 


কোন জমিতে দীর্ঘকাল ধরে fu জাতীয় গাছের চাব না করা হলে সে জমি 
থেকে রাইজোবিয়াম সম্পূর্ণভাবে বিলুপ্ত হতে পারে। পক্ষান্তরে কোন 
জমিতে প্রায় প্রতিবৎ্সর এই জাতীয় উদ্ভিদের চাষ কর! হলে, সেই জমিতে সক্রিয় 
রাইজোবিয়াম ' জীবাণুর সংখ্যা অনেক বেড়ে যাবে। পরীক্ষাগারে উৎপন্ন 
রাইজোবিয়াম বড় আকৃতি বিশিষ্ট হলেও গুটির মধ্যে অবস্থানকারী জীবাণু 
'ব্যার্টিরয়েড' বিষম আকৃতির হয়ে থাকে তা আগেই আলোচিত হয়েছে। 
সচরাচর বড় আক্কৃতির জীবাণু পরীক্ষাগারে নাইট্রোজেন বন্ধন করতে পারে 
না। পরীক্ষাগারে পুষ্িদ্রবণে গ্রকৌসাইভ বা উপক্ষার (alkaloid) যোগ 


ভীবাধুসার হিসাবে সহভীবী নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম জীবাণু ১০৩ 
করে ব্যান্টিরয়েড আকৃতি বিশিষ্ট জীবাণু পাওয়া যায় বটে, তবে তারাও 
সুক্তজীবী জীবাণুর মত নাইট্রোজেন বন্ধনে অক্ষম । অর্থাৎ এইসব পরীক্ষা- 
sm ফলাফলের উপর ভিত্তি করে বলা চলতে পারে যে রাইজোবিয়াম জীবাণুর 
ক্ষেত্রে fam জাতীয় উদ্ভিদের সহাবস্থান অপরিহার্য । কারণ অন্ত কোন শ্রেণীর 
উদ্ভিদের রাইজৌবিয়াম গুটি z করে না বা নাইট্রোজেন বন্ধনও করে 
abi এ থেকে এটা স্পষ্ট হয় যে প্রাকৃতিক নিয়মে নিজের তাগিদেই শিব 
জাতীয় উদ্ভিদ বিশেষ কোন উদ্দীপক পদার্থ নির্গত করে, যা বাইজোবিয়ামকে 
স্বাগত জানায় এবং রাইজোবিয়াম এই ডাকে সাড়া দেয়। শি জাতীয় 
উদ্ভিদের efe রাইজোবিয়াম কিতাবে আকৃষ্ট হয়ে গুটি উৎপন্ন করে তার 
একটা সম্ভাব্য পথ সংকেত দেখা যাক I 

সাধারণ মূলরোম থেকে বিশেষ ধরনের জৈব পদাৰ্থ নির্গত হয় l 
Y 
ফলে গাছের মূলের চারপাশে রাইজোবিষ্নাম TF হয়। 
* 
এই জীবাণুর! সম্ভবতঃ ট্রিপটোফ্যান নামক আযামাইনো। «fme থেকে 
ইনভোল আযাসিটিক এ্যাসিড উৎপন্ন করে I 
+ 
ফলে মূলরোম কুঞ্চিত হয়ে পড়ে । 
+ 
এরপর সম্ভবতঃ রাইজোবিয়ামের বিশেষ কোন পলিস্যাকারাইভ এবং 
ক্রোমোজোমের ছিন্ন অংশ মূলরোমের ছিন্রপথে fem জাতীয় গাছের মূলে প্রবেশ 
করে I 
Y 
এই পলিসযাকারাইড সম্ভবতঃ উদ্ভোগী হয়ে জীবাণু প্রবেশের পথ তৈরি করতে 
সচেষ্ট হয়। 
+ 
এরপর জীৰাণু সম্ভবতঃ পলিগ্যালা্ট রোনেজ নামক উৎসেচক রস উৎপাঁদন 


১০৪ tamta ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাথুর অবদান 


করে গাছকে উদ্দীপিত করে এবং কোষ প্রাচীরের পেকটিন জাতীয় পদার্থকে 
বিশ্লিষ্ট করে। 


* 
এরপর রাইজোবিয়াম গাছের কোষ প্রাচীরে প্রবেশ করে। 


+ 


এরপর মুলরোমের কোবগুলি আক্রমণকারী জীবাণু প্রবেশের প্রাথমিক 
ZAPIS পথ করে দেয় 


+ 


এই সুত্রাকৃতি পথে রড আক্তির রাইজোবিয়াম প্রবেশ করে এবং এই 
পথের গঙ্গে মূলরোমের মধ্যে এগিয়ে চলে। 


+ 
এই হৃত্রাকার পথ মূলের বহিরাবরণের কোষগুলি ভেদ করে অভ্যন্তরে প্রবেশ 
কয়ে এরং সেখান থেকে বিভক্ত হয়। অবশেষে দ্বিগুণ ক্রোমোজোম যুক্ত গুটি 
UNSER যুলকোবে প্রবেশ করবার পর স্ত্রাকার পথ থেকে রাইজোবিয়াম 
বেরিয়ে আসে এবং উক্ত কোবগুলিকে দ্রুত বৃদ্ধিতে প্রবৃত্ত করে। ফলে 
মূল ফুলে উঠে গুটির wf হয়। গুটি wp. একই সঙ্গে গুটির ভিতরে 


রাইজোবিয়ামের সব প্রজাতি সমান দক্ষতার সঙ্গে নাইট্রোজেন বন্ধন 
করতে পারে না। এই দক্ষতার ভিত্তিতে নির্বাচিত জীবাণু গুটি থেকে 
আহরণ করা হয়। এই গুটি চারাগাছ জন্মানোর প্রায় ছুই থেকে তিন সপ্তাহের 
পর থেকে দেখা বায়। গুটি আহরণের শ্রেষ্ঠ সময় হুল সতেজ গাছের ক্ষেত্রে চার 
থেকে ছয় সপ্তাহ বয়সের মধ্যে। গাছের ফুল আসার পর থেকে এই গুটি কমে 
নিতে দেখা যায় এবং ফল পরিপক্ক হওয়ার আগেই গুটি থেকে সব জীবাণু বেরিয়ে 
আবার মাটিতে চলে qa i এই ঘটনার vy কি কি রাসায়নিক প্রক্রিয়া 
সক্রিয় ভূমিকা নেয় এ সমন্ধে qre? গবেষণা হয় নি। সাধারণতঃ অদক্ষ 
ৰা অপ্রয়োজনীয় গুটি সংখ্যায় বেশী এবং ছোট আকারের হয়ে থাকে | সচরাচর 


জীবাধুষার হিসাবে সহজীবী নাইট্রোজেন বক্ষনক্ষম জীবাণু . ১০৫ 


দেখা যায় একটা মাত্র রাইজোবিয়াম প্রজাতিও একটা গাছের প্রয়োজনের 
সব চাহিদা মেটাতে অক্ষম | বস্তুতঃপক্ষে একই গাছে একাধিক প্রজাতির জীবাণুর: 
সন্মিলিত ক্রিয়ায় ভাল ফল দিতে দেখা গেছে ।  বিপরীতক্রমে একগাছের সক্রিয় 
নাইট্রোজেন বন্ধনকারী রাইজোবিয়াম অন্ত শ্রেণীর fw জাতীয় গাছে পর- 
dU ভূমিকা cui কিন্তু বর্তমানে পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে উদ্ভিদ 
রাইজোবিয়ামের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা নিয়ন্ত্রণ করে । কারণ বেশীর ভাগ 
ক্ষেত্রেই দেখা যায় গাছ রাইজোবিয়ামকে পর্যাপ্ত পরিমাণে শর্করা জাতীয় 
পদার্থ সরবরাহে ব্যর্থ হয়। তাই উচ্চ সালোক সংশ্লেষক্ষম প্রজাতির উদ্ভিদে এই 
সহাবস্থান (Symbosis) দ্বারা আরো! ভালো ফল আশা করা যায়। AFS 
পরীক্ষায় দেখা গেছে রাইজোবিয়াম জ্যাপোনিকাম, সয়াবীন গাছের 
প্রয়োজনীয় শতকরা ৭৫ ভাগের বেশী নাইট্রোজেন সরবরাহ করতে অক্ষম 
সয়াবীন বিশেষজ্ঞগণ সয়াবীনের সালোক সংশ্লেষের হার এবং নাইট্রোজেন বন্ধনের 
পরিমাণ বাড়ানোর চেষ্টা করছেন। 

প্রতিকূল প্রাক্কৃতিক পরিবেশ, রাইজোবিয়াম এবং fam জাতীয় শ্রেণীর 
সম্মিলিত ক্রিয়ায় fag ঘটায় | সাধারণতঃ থে তাপমাত্রা উদ্ভিদের পক্ষে ক্ষতিকারক. 
নয়, সেই পাল্লার তাপমাত্রাতে রাইজোবিয়াম জীবাণু, few জাতীয় গাছে গুটি 
উৎপন্ন করে এবং সক্রিয়ভাবে নাইট্রোজেন বন্ধন করে। কিন্তু অতিরিক্ত তাপমাত্রা 
এবং অতিরিক্ত শৈত্য, রাইজোবিয়ামের ক্রিয়ার fum স্থষ্টি করে। দিনরাঁতের 
Pad] এবং আলোর প্রথরতার উপরও গুটি উৎপাদন এবং নাইট্রোজেন বন্ধন 
ক্ষমতা নির্ভরশীল । রা'ইজোবিয়াম জীবাণুর স্পোর গঠনের ক্ষমতা নেই বলে 
প্রতিকূল পরিবেশে সংগ্রাম চালানোর ক্ষমতা এদের অনেক কম) তার উপর 
রাইজোবিয়াম জীবাণুর বড় শক্ত হল ফাজ (ভাইরাস )। একই জমিতে 
একই বাঁইজোবিয়াম প্রজাতি বার বার প্রয়োগ করা হলে তা সহজেই 
ফাজের শিকারে পরিণত হয় । সেই পরিস্থিতিতে অন্ত রাইজোবিয়াম 
প্রজাতিকে কাজে লাগানো যুক্ততুক্ত। নাইট্রেট পর্ধায়ের নাইট্রোজেন 
রাইজোবিয়ামের নাইট্রোজেন বন্ধনে বিপরীত প্রতিক্রিয়ার সৃষ্টি করে। 
নাইট্রেট প্রয়োগের ফলে ব্যার্টিরয়েডের আকার বুদ্ধি পায় কিন্তু পক্ষান্তরে 
নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা হাস পায়। সম্ভবতঃ, নাইট্রেট গাছে রাইজোবিয়ামের' 


১০৬ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


প্রবেশপথ গঠনে বাধান্থষ্টি করে। ইউরিয়া প্রয়োগের ফলেও গুটি উৎপাদন 
ব্যাহত হয় বলে জানা গেছে। 

কিন্ত ও পরিস্থিতিতে শর্করার দ্রবণ ছিটালে গুটি উৎপাদন বৃদ্ধি পায়। 
প্রধানতঃ ইক্ষুশর্করা বা স্ুক্রোজ, ম্যানিটল এবং এলএারাবিনোজ উল্লেখ- 
যোগ্য ফল দেয়। সাধারণতঃ নাইট্রেট লবণ গাছের মূলের কোন অংশ 
কেটে, সেখান দিয়ে প্রয়োগ করলে গুটি তৈরির ক্ষেত্রে প্রতিবন্ধকতা "wi 
হয় না। মূলে নাইটে প্রয়োগের ফলে সম্ভবতঃ তা নাইট্রেট থেকে নাইট্রাইটে 
পরিণত হয়। এই উৎপন্ন নাইট্রাইট সম্ভবতঃ ইনডোল আযাসিটিক এযাসিডকে নষ্ট 
করতে পারে। সাধারণতঃ রাইজোবিয়ামের অনুপ্রবেশের WZ ইনডোল 
ত্যাসিটিক «pes সংকট পরিমাণ হল ১০৮ মৌল। নাইট্রেট প্রয়োগের 
ক্ষতিকর afen Q পরিমাণ আই-এ-এ প্রয়োগ করে নিয়ন্ত্রণ করা সম্ভব। 


এ থেকে স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে রাইজোবিয়াম জীবাণুর ক্রিয়া ইনভোল আ্যাসিটিক 
খ্যাগিড দ্বারা অনেকাংশে fafao হয়। 


থা বলার অপেক্ষা রাখে না যে রাইজ্ঞোবিয়াম distr প্রভাব, শি 
জাতীয় উদ্ভিদের উপর বৈজ্ঞানিকভাবে প্রতিষ্ঠিত | বর্তমানে পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে 
যে পরিমাণ শি জাতীয় গাছের চাষ করা হয় তার একটা সম্ভাব্য তালিক| 


প্রকাশ 
করা হল। 


তালিকা ২ s বিশ্বে শি জাতীয় উদ্ভিদ চাষের পরিমাণ ( বার্টন, ১৯৭৯) 


৮৯ ese EUN ME: Sa 


উদ্ভিদ কৃষি জমির পরিমাণ 
(হেক্টর X ১০৩) 
সয়াবীন গ্রাইজিন ম্যাক্স ৩৭,৫০০ 
(Glycine max) 
চীনাবাদাঁম এরাকিদ হাইপোজিয়! ১৮,০০০ 


(Arachis h Jpogaea) 


জীবাণুদার হিসাবে RAI নাইট্রোজেন বন্ধণক্ষম জীবাণু ১০৭ 


উদ্ভিদ কৃষি জমির পরিমাণ 
(হেক্টর x ১০৩) 
বাকলা ফ্যাজিওলাস ভালগারিস ২২,২৭৯ 
(Phaseolus vulgaris) 
ছোলা faata অরিত্রটিনাম ১০,৫৪৩ 
(Cicer arietinum) 
মটর পিসাম স্যাটিভাম ৯,২৬৪ 
(Pisum sativum) 
বরবটি ভিগনা আনগুইকালাটা ৪,৯৫৩ 
(Vigna unguiculata) 
বাকলা ভিসিরা serat ৪,৬৮৩ 
(Vicia faba) 
"Tori ক্যাজানাজ ক্যাজান ২,৫৮৭ 
(Cajanas cajan) 
ংকারী ভিসিয়! প্রজাতি ৯৮৭৯ 
(Vicia sp.) 
I লেন্স এদকুলেন্ট। ৯,৭৯৭ 
(Lens esculenta) 
লুপিন লুপিনাস প্রজাতি ৯,০৪২ 
(Lupinus sp.) 
"etg ৬১৩২৪ 
মোট ১২০,৭৭১ 


A gercte unas FU 2৮4৯ ৮১৫ e 


পরবর্ত পৃষ্ঠার তালিকায় দেখ। যাচ্ছে একট! aa বিভিন্ন fuw প্রজাতির 
সার্থকতাবে ফলন হলে হেক্টর প্রতি কি পরিমাণ নাইট্রোজেন সাশ্রয় হয়। 


১০৮ জৈবযার ও কৃষিবিজ্ঞানে ভীবাধুর অবদান 
ভালিকা e : fig জাতীয় চাষের ফলে নাইট্রোজেন সাশ্রয় ( সংগৃহীত) 


১২১১ ১৬২-৮ MIENNE 


শি জাতীয় উদ্ভিদ হেক্টর প্রতি নাইট্রোজেন 
বন্ধনের পরিমাণ (কিগ্রাতে) 

আলফ! আলফা ( পশুখাদ্য ) ২১৭২৮ 

মিষ্টি ক্লোভার ১৩৩ ২৮ 

সাদা ক্লোভার ১১৫৩৬ 
সয়াবীন ৬৪:৯৬ 
মটর ৮০:৬৪ 
বরবটি ১০০*৮ 

বীন ৪৮৮ 

মন্থুর ১১৫৩৬ 


Aada বিশেষ ১১৮৭২ 


ভারতে নাইট্রোজেন বন্ধনের পরিমাণ হেক্টর প্রতি জমিতে ৫৬-১৬৮ faa. 
হতে দেখা গেছে। আই. এ. আর. আই. দির 
হেক্টর প্রতি শন (sunhemp) এবং বরবটি প্রত্যেকে ১০০-৮ fist. বারশীম 
৯৩৪*৪ কিগ্রা, এবং অরহর ১৫৬-৮ fal. নাইট্রোজেন 


জীবাণুসার হিসাবে সহজীবী নাইট্রোজেন বদ্ধনক্ষম জীবাণু . ৯০৯ 
তাঁকে জলের মধ্যে থেতো করে, মিশ্রণ বীজের সঙ্গে মিশিয়ে প্রয়োগ করলে 
উৎপন্ন চারাগাছে দ্রুত গুটি উৎপাদন সম্বন্ধে অনেকটা নিশ্চিত হওয়া যাবে। 
কিন্তু বেশ কিছুকাল সংরক্ষণের ক্ষেত্রে এই প্রথা কার্যকর হবে না। 

কড়াই জাতীয় গাছ যে নাইট্রোজেন বন্ধন করে তা প্রায়ই উদ্ভিদের 
চাহিদার তুলনায় পর্যাপ্ত হয় না একথা আমরা আগেই জেনেছি। কিন্ত 
পরীক্ষায় দেখা বায় কড়াই জাতীয় গাছের সঙ্গে শর্করা প্রধান (cereal) 
শন্তেয় যৌথ চাব করা হলে শেষোক্ত শ্রেণী বিশেষভাবে উপকৃত mx] এই 
উপকারের কারণ হিসাবে শু'টি জাতীয় শস্তের নাইট্রোজেন জাত পদার্থের 
নিঃসরণকে দায়ী মনে করা হয়। লিপম্যান (১৯১০ ) এবং ভিরটানেন ও লেন 
(১৯৩৫ ) এ সম্বন্ধে নিশ্চিতকরণ পরীক্ষা করেন। ভিরটানেনের পরীক্ষালব্ধ 
ফলাফল অনুযায়ী রাইজো বিরাম দ্বারা আবদ্ধ নাইট্রোজেনের শতকরা 
১০-৮০ ভাগই মূলের দ্বারা faia ex | নির্গত নাইট্রোজেন সমৃদ্ধ পদার্থের মধ্যে 
প্রধান হুল গ্রটামিক «fme, এসপারটিক «ums এবং বিটা এলানিন। বলা 
বাহুল্য ফিনল্যাণ্ডে ভিরটানেনের এই পরীক্ষার পক্ষে কোন রায় আমেরিকা, 
জার্মানি, গ্রেটব্রিটেন বা অষ্টেলিয়ায় বিভিন্ন wis জাতীয় "cus উপর 
চালিয়েও পাওয়া যায় নি। ফিন্ল্যাণ্ডে প্রাপ্ত পরীক্ষার ফলাফলের অনুরূপ 
কোন ঘটনা মাটিতে যদি প্রকৃতই ঘটে তবে তা সম্ভবতঃ আলোর স্বল্পতা, 
কার্ধন-ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ হাম, অতি অল্প তাপমাত্র। ইত্যাদি কারণে ঘটে 
থাকবে। সঙ্গত কারণেই এটা মনে করা যেতে পারে যখন জীবাণুর সক্রিয়ভাবে 
পর্যাপ্ত নাইট্রোজেন বন্ধন করে তখন গাছ বদি প্রয়োজনীয় পরিমাণ সালোক- 
zaa না করতে পারে সেক্ষেত্রে অতিরিক্ত নাইট্রোজেন গাছের মূল দিয়ে 
বেড়িয়ে যেতে বাধ্য । আমাদের দেশে এ অবস্থা একমাত্র বর্ষাকালে "WE 
হতে পারে। কিন্তু বর্ষাকালে এই শগ্তের চাব হয় WII তাই শুটি শ্রেণীর 
সঙ্গে চাষ করা অন্য শ্রেণীর গাছের অতিরিক্ত ফলনের কারণ স্ষ্টতঃই 
ভিন্ন হতে বাধ্য। 

রাইজোবিয়াম এবং শু'টি জাতীয় উদ্ভিদের যৌথ ক্রিয়ায় নাইট্রোজেন 
বন্ধন, মাটি থেকে সহজে গ্রহ্ণীয় ফসফরাস (available phosphorus), 
পটাগিয়াম (available potassium) এবং aJI মৌলের পরিমাণের উপর 


5১০ জৈবসার ও ক্ুষিবিদ্তানে জীবাণুর অবদান 


নির্ভরশীল । এছাড়া মাটির pH, এবং নাইট্রোজেন অজৈবকরণও উপরোক্ত 
ক্রিয়ার উপর যথেষ্ট প্রভাব বিস্তার করে। যথেষ্ট পরিমাণ ফসফরাস এবং 
পটাসিয়ামের উপস্থিতিতে গুটির আকার বড় ও পুষ্ট হয়। ফলে নাইট্রোজেন 
বন্ধনের পরিমাণও বৃদ্ধি পায়। সাধারণতঃ DH ৫.০ এর নীচে থাকলে সেই 
মাটিতে রাইজোবিয়ামের ক্রিয়া ব্যাহত exi এই ক্ষতির কারণ সরাসরি 
“অন নাও হতে পারে। am বৃদ্ধির ফলে মাটিতে অতিরিক্ত লোহা এবং 
এনুমিনিয়াম দ্রবণীয় হয়ে পড়ে যা ক্ষতির কারণ হতে পারে। — মুক্তজীবী 
নাইট্রোজেন বন্ধনের যত যৌথ নাইট্রোজেন বন্ধন প্রক্রিয়াতেও মলিবডেনাম এক 
অতি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা qua উদ্ভিদের কাছে সহতে গ্রহণীয় পর্যায়ের মলিব- 
ডেলামের অভাবে নাইট্রোজেন বন্ধন ক্রিয়া ব্যাহত হয়। এছাড়া রাইজো বিয়াম 
জীবাণুর আর এক মারাত্মক শত্রু হল ফাজ (রাইজোবিওফাজ )। এ সম্বন্ধ 
পূবেই আলোচনা হয়েছে। 

নাইট্রোজেন বন্ধনের রহস্য £ রাইজোবিরাম এবং fes জাতীয় 
উদ্ভিদের যৌথ Grote নাইট্রোজেন বন্ধন প্রক্রিয়া যুক্তজীবী জীবাণু দ্বার! 
নাইট্রোজেন বন্ধন প্রক্রিয়ার প্রায় অনুরূপ । ভারী আইসোটোপ Nt প্রয়োগ 
করে বর্তমানে নাইট্রোজেন বন্ধন ary সন্ধে অনেক কিছু ef গেছে। 
যুক্তজীবী জীবাণুর নাইট্রোজেন বন্ধনের মত এক্ষেত্রেও শেষ অজৈব উপাদান হল 
আযামোনিয়া || এই আযামোনিয়া শম্ভবতঃ আলফা কিটো গ্লটারিক এ্যািডের সঙ্গে 
যুক্ত হয়ে গ্রটামিক এসিড উৎপন্ন করে। Nt পরিমণ্ডলে ছয় ঘণ্ট| ব্যাপী 
পরীক্ষায় গুটি যে নাইট্রোজেন বন্ধন করে তা বিশ্লেষণ করে প্রথম উৎপন্ন পদার্থ 
চিহ্নিত হয়েছে গ্লটামিক এযাসিভ। সক্রিয়ভাবে নাইট্রোজেন বন্ধনকারী গুটির বর্ণ 
হয় ঈবৎ লালাভ। তার কারণ এক বিশেষ ধরনের হিমোগ্লোবিন (লোহা ঘটিত 
প্রোটিন )_-“লেগহিযোগ্লোবিন” এই গুটির মধ্যে অবস্থান করে। এই লেগ- 
হিমোগ্লোবিন afena নাইট্রোজেন বন্ধনের aa দায়ী। লেগহিযোগ্নোবিন 
সাধারণ রাইজোবিয়াম বা af Saare দেখা যায় না। এই রপ্রক পদার্থকে 
দেখা যায় উদ্ভিদের মূলকোষের সাইটোপ্লাজমে | 

ভিরটানেন এবং লেনের (১৯৩৫) মতে লেগহিমোগ্লোবিন ভারিত হয়ে আণবিক 
নাইট্রোজেনকে বিজারিত করে হাইডুক্সিল mtia পরিণত করে (o এই 
হাইডঝসিল ত্যামিন সরাসরি অন্সালে৷ গ্যাসিটিক এসিডের সঙ্গে যুক্ত হয়ে afaa 


ভীবাণুসার হিসাবে সহজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম জীবাণু ১১১ 


উৎপন্ন করে, যা হাইড্রক্সামিক এ্যাগিডে পরিণত হয়ে শেষে এসপারটিক এ্যাসিড- 
উৎপন্ন করে । 

কিন্ত ৯৯৫৯ সালে ডেমোলন, আযযোনিয়। প্রকল্পের কথ! পুনরায় ঘোষণা! 
করেন। তিনি বলেন ডভিহাইড্রোজিনেজ উৎসেচক হাইড্রোজেনকে উদ্দীপিত করে 
যা মূলতঃ আণবিক নাইট্রোজেনকে বিভারিত করে আ্যাযোনিয়া উৎপন্ন করে। 
উৎপন্ন আযমোনিয়া কিটে! এযাসিডের সঙ্গে যুক্ত হয়ে আযামাইনো এ্যাগিড উৎপন্ন 
করে। (মিস্থুস্টিন ও সিলনিকোতা, ১৯৭২ ) 

১৯৭১ সালে বারগেরসন, আরো উন্নত চিন্তাধারার পরিচয় দেন। তার মতে 
উদ্ভিদ এবং জীবাণু একযোগে ইলেকট্রন পরিবহণের ele করে এবং এই ক্রিয়ার 
মূল হোতা হল হিমোগ্লোবিন | তার মতে অন্থপোষকের কোবে নাইট্রোজেন 
বন্ধনের ঘটনা ঘটে | একদল ব্যা্টিরয়েড এক একটা পর্দা দ্বারা আবদ্ধ থাকে- 
এবং এই পর্দার উপরই নাইট্রোজেন বন্ধন হয়ে থাকে। 

বারগেরসনের নাইট্রোজেন বন্ধন প্রকলের একটা কল্পচিত্র দেখানো হল d 


চিন্র ১2 বারগেরসন, ১৯৭১ 


১১২ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


নাইট্রোজেন বন্ধনের প্রয়োজনীয় শক্তি সংগৃহীত হয়। উদ্দীপ্ত নাইট্রোজেন এই 
ইলেকট্রন পরিবহণ ক্রিয়ায় অভিম ইলেকটুন গ্রাহকের কাজ করে। এই প্রক্রিয়া 
3UÍ টরয়েড দ্বারা শুরু হয় এবং লেগহিযোগ্লোবিন দ্বারা শেব হয়। কার্ববজাত 
পদার্থের erri জারণে উৎপন্ন পণ্যের "Ut আযাযোনিয়া যুক্ত হয়ে ব্যা ইরয়েডে 
আ্যামাইনো এ্যাগিড উৎপন্ন করে যা পরে উদ্ভিদ আভীকরণ করে থাকে। অর্থাৎ 
বারগেরসনের মতে উদ্ভিদ কার্বনজাত উপাদান এবং নাইটোকনডরিয়া থেকে 
এটি পি সরবরাহ করে। গুটি উৎপাদনকারা ব্যার faq ব্যান্টিরয়েডের আকারে 
অবস্থান করে হিমোগ্লোবিন এবং এ টি পি নির্ভর হাইড্রোজিনপকে বিজারিত করে। 
ভিন্ন পথে নাইট্রোজেন বিজারিত ইয়ে আযমোনিয়া উৎপন্ন করে এবং তা 
উপরোক্ত প্রক্রিয়ায় সামিল হয়। 

ন।ইট্রোজেন বন্ধনে নাইট্রোভিনেজ উৎসেচকের ক্রিয়া মুক্তজীবী ব্যান্টিরিয়ার 1 
ক্রিয়ার gat । 


জীবাথুজার হিসাবে রাইজোবিয়াম জীবাণুর eraa 

'জীবাধুসার কাকে বলে এবং তার প্রয়োগ কৌশল আমরা পুর্ববতী 
অধ্যায়গুলিতে জেনেছি। উপযুক্ত জৈবপার বা সবুজ সার প্রয়োগের পর 
‘জীবাণু সারকে আর্দ্র অমিতে ছিটিয়ে বা CH করে fyg বীজকে জীবাণু 
মাখিয়ে জমিতে প্রয়োগ করা হয়। অবশ্য এই প্রয়োগ পদ্ধতি বিভিন্ন 
জীবাধুরারের ক্ষেত্রে এবং বিভিন্ন শন্তের ক্ষেত্রে ভিন্ন ভিন্ন হয়ে থাকে | 
রাইজোবিয়ামকে জীবাগুযার হিসাবে প্রয়োগের সবচেয়ে প্রচলিত রীতি 
হল বীজের সঙ্গে মিশিয়ে প্রয়োগ করা। সরাবীনের দানা অতিরিক্ত প্রোটিন 
সমৃদ্ধ বলে পরিচিত । তার 3" কারণ হল এই গাছের সঙ্গে যুক্ত জীবাণু 
রাইজোবিয়াম জ্যাপোনিকামের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা যথেষ্ট বেশী । 
কড়াই জাতীয় মোট চাষের মাত্র ৩০ শতাংশ এই ফসলের চাষ কর! হলেও 
গয়াবীন একাই শতকরা ৫০ শতাংশ প্রোটিন উৎপন্ন করে। স্বাভাবিক কারণেই 
এই উদ্ভিদের উপর রাইজোবিয়াম বিশেষজ্ঞদের নজর বেশী। 


জীবাণুসার হিসাবে RAA নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম জীবাণু ১১৩ 


তার সঠিক কোন পরিসংখ্যান আজও প্রকাশিত হয়নি! আমেরিক! জীবাণুসার 
প্রয়োগে তেমন বিশ্বাসী নয়। কিন্তু তারাও কিছু রাইজোবিয়াম জীবাথুযার 
প্রয়োগ করে থাকে, এবং তার মধ্যে আবার শতকরা ৮০ ভাগই হল সয়াবীন 
জীবাধুার রাইজোবিয়াম জ্যাপৌনিকাম। মোটামুটি পৃথিবীতিভিক হিসাবে 
মোট বড়াই জাতীয় চাষের শতকর! se ভাগ বীজে রাইজোবিয়াম জীবাণুরার 
প্রয়োগ করা হয়। ব্রাজিল, ভারতবর্ষ, আষ্ট্রেলিয়া এবং প্রায় সব ইউরোপীয় দেশ- 
গুপিই রাইজোনিয়াম ভীবাণুকে বাণিজ্যিক ভিভিতে উৎপাদন করে থাকে। 
ভারতবর্ষের কৃষি জীবাণু বিশারদগণ রাইজোবিয়ামের প্রয়োগ সম্বন্ধে আশাবাদী । 
Maata দেশের মাটিতে রাইজো বিয়ামের ep থাকায় সাধারণতঃ এইসব 
জমিতে জীবাণু প্রয়োগ করার প্রয়োজন হয় না এটাই প্রচলিত ধারণা । 
কিন্তু সয়াবীন এবং বারসীমের উপর জীবাণু প্রয়োগ করে প্রত্যক্ষ ফল পাওয়া যায়। 


কয়েকটি শন্তের উপর রাইজোবিয়াম প্রয়োগের একটা পরীক্ষার ফলাফল দেখা 
যাক l 
তালিকা ৪: রাইজো বিয়াম জীবাণ্যার প্রয়োগের প্রভাব (মেহরোত্রা 
এবং লেহরি, ১৯৭০ ) 


দান! উৎপাদন | fral. প্রতি হেরে ) 


+g নিয়গ্িত জীবাণু প্রযুক্ত 
যুগ ৬৩৭ ৭৫০ 
রদ Doo ১০৮৯ 
atal ৮১২ ৯৮৭ 
সয়াবীন eqe ৯০৫০ 
spl ২৫৬২ ৩৭৭৯ 
সানাই ৭৮৭ ১০০০ 


এই পরীক্ষার ফলাফল থেকে জীবাথুষার প্রয়োগের গুরুত্ব উপলব্ধি করা 


LI 


558 জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


aal সাধারণতঃ কোন স্থান থেকে আহত উন্নতমানের রাইজোবিয়াম 
জীবাণু, অন্যস্ানে সমান ফলাফন নাও প্রদর্শন করতে পারে | একই প্রজাতির 


রাইজোবিয়াম আবার fen ভিন্ন মাটিতে ভিন্ন ভিন্ন স্ট্রেন হিসাবে থাকতে 
পারে। মেহরোব্রা এবং 


লেহরী বিভিন্ন স্থান থেকে আহত রাইজোবিয়াম 
লেগুমিনোসেরাম এবং রাইজোবিয়াম ট্রাইফোলিআই যথাক্রমে মটর 


এবং বারসীমের উপর প্রয়োগ করে ভিন্ন ফল পেয়েছেন। নীচের এবং পরবতাঁ 
পৃষ্ঠার তালিকা থেকে তা আরো৷ স্পষ্ট হবে। 


তালিকা ৫: উৎসের উপর রাইজোবিয়ম জীবাণুর নির্ভরশীলতা 
(১) শশ্ত-বারসীম ( মেহরোত্রা এবং লেহরি, ১৯৭০) 


বারদীমের 
রাইজোবিয়ামের উৎস স্বান ফলনমাতা (টন প্রতি ea) 
নিয়ন্ত্রিত ২৮৬৪ 
বুন্দেলখণ্ড ৪৭ ৭০ 
মীরাট ৪১৭০ 
গোরকপুর ২৪৫৫ 
আলিগড় 88°00 
মির্জাপুর 8৫২০ 
প্রতাপগড় ৩৪:৯৫ 
কানপুর ৪৭:৫০ 
১. সি রাতের ৬৬2... 


বিভিন্ন স্টেনের রাইজোবিরাম ট্রাইফোলিআই প্রয়োগ করে দেখা 


বায় বারসীমের উপর ফলনের প্রভাব খুবই 7, কিন্তু স্থানভেদে ফলনের মারা 
পৃথক হয়েছে। 


জীবাগুযার হিসাবে RAN নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম জীবাণু ১১৫ 
এবার দেখা যাক বিভিন্ন স্থান থেকে সংগৃহীত রাইজোবিয়াম 
লেগুমিনোপেরাম মটরের উপর কেমন প্রভাব বিস্তার করেছে। 


ভালিকা we: উৎসের উপর রাইজোবিয়াম জীবাণুর নির্ভরশীলতা! 
(a) শন্ত-মটর ( agata] এবং লেহরি, ১৯৭০) 


রাইজোবিয়ামের উৎস স্থান  মটরের ফপনমাত্রা (টন প্রতি হেক্টরে) 


নিয়ন্ত্রিত ২৬:৪৯ 
গাজিপুর ৩২৪৭ 
গ্রতাপগড় ৩২৫০ 
বারাণসী ৩০:৯৪ 
FAJA ৩১৯৮৮ 
কানপুর ২৯:৪১ 
আলিগড় ৩০*১৭ 
মুজাফর নগর ২৮'১৯ 
মীরাট ৩০:৯৭ 
গোরকপুর ২৭৫৭ 
ফৈজাবাদ ৩০৩৮ 
মির্জাপুর ২৯৮৩ 
বেরিলী ২৯'৭৯ 


এই পরীক্ষার দ্বারাও পূর্বোক্ত গিদ্ধান্ত সমর্থনের সাক্ষর মেলে। ভাঁরতের 
বিভিন্ন মাটিতে পরীক্ষা চালিয়ে দেখা গেছে রাইজোবিয়াম প্রয়োগের ফলে 
হেক্টর পিছু ৮৪-১৪৫ Ral নাইট্রোজেন প্রয়োগের অনুরূপ ফল পাওয়া 
যায়। পর্থায়ক্রমিকভাঁবে কড়াই জাতীয় এবং অন্ত শর্করা সমৃদ্ধ বা তৈলবীজের 


১১৬ জৈবসার ও ক্ববিব্জ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


প্রয়োগে যথেষ্ট বেশী ফলন পাওয়া সম্ভব a ছাড়া পরিমিত পরিমাণে 
মিশ্র চাষ পদ্ধতিও উচ্চ ফলনের যাক্ষ্য রাখে। বাইজোবিয়।ম প্রয়োগে 
আরো সম্ভাবনাময় হয়ে উঠে ga ফসফেট সার প্রয়োগের ফলে। এ ছাড়া 
প্রয়োজন ভিত্তিতে অন্্জমিতে চুনগ্রয়োগে সুফল পাওয়া যায়। এ ছাড় 
w প্রয়োজনীয় যৌলগুলির স্বাভাবিক চাহিদার প্রতিও নজর রাখতে হবে 
এবং প্রয়োজনে মলিবডেনাম, বৌরন বা তামা ঘটিত লবণও পরিমিত মাত্রায় 
প্রয়োগ করতে হবে গুটি তৈরী হতে কমপক্ষে দুই থেকে তিন সপ্তাহ সময় নেয় 
তা আমরা আগেই জেনেছি। তাই মাটিতে নাইট্রোজেনের পরিমাণ অত্যন্ত কম 
থাকলে প্রাথমিক পর্যায়ে উদ্ভিদের চাহিদা মেটানোর জন্য অল্প পরিমাণে 
নাইট্রোজেন ঘটিত সার প্রয়োগ করলে উদ্ভিদ পুষ্ট ও তেজ হয়ে গড়ে উঠবে। 
সাধারণতঃ কোন জমিতে প্রথম বত্মর রাইজোবিয়াম প্রয়োগ তেমন FAIZ হয় 
না। কিন্তু agaf o-s বৎসর জীবাণুষার প্রয়োগের ফলে জমির উর্বরতা 
যথেষ্ট বৃদ্ধি পায় এবং তখন প্রথম বৎসরের প্রায় দ্বিগুণ ফলনের ঘটনাও অস্বাভাবিক 


নয়। সাধারণতঃ জীবাণুসার উৎপাদনের cg দ্বিতীয় বৎসরের পুষ্ট ও সতেজ গাছ 
থেকে লালাভ বর্ণের গুটি আহরণ করা৷ ga | 


প্রকৃত রাইজোবিয়াম চিহ্ছিতকরণ প্রণালী £ 
বা পুঁটি জাতীয় পণুখাদ্য উদ্ভিদের ৬-৮ সপ্তাহ বয়সের পুষ্ট 
TRCR মাটি থেকে তোলা হয়। প্রধান মূল স 
লালাভ গুটিকে আহরণ করে মারকিউরিক 
(০১%) ভিজিয়ে তা থেকে উপরিতলের 
তারপর এই গুটিগুণিকে ভালোভাবে জলে ধুয়ে, জলের মধ্যে থেতো করে 
দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়। উক্ত দ্রবণের একফে'ট। (০০৫ মিলি); কঙ্গোরেড 
যুক্ত ইষ্ট নির্যাস, ম্যানিটল, আগার আগার দ্রবণে মিশানো হয | এইভাবে 
TNF ৩-৪ বার লঘু করার পর (প্রায় ৪০ থেকে ৪৫ ডিগ্রি গেটিগ্রেড উষ্ণতায় ) 
গলিত আগার আগার মিশ্রিত জীবাণুর ভ্রবণকে পে প্লেটে ঢেলে কয়েকদিন 
৩০ ডিগ্রি সেটিগ্রেড উষ্ণতায় রাখা za | এই সময়ের মধ্যে জীবাণু কলোনি গঠন 
করে। কলোনি বদি কঙ্গোরেডের ঈষৎ জাল বর্ণ গ্রহণ করে তখন d জীবাণুকে 
এগ্রোব্যান্টিরিয়াম বেডিওব্যা্টার মনে করা হয়। কিন্ত উৎপন্ন জীবাণুর কলোনি 
হীন বা সাদা বর্ণের হলে তা রাইজোবিয়াম মনে করা হয়। নিশ্চিতভাবে 


সাধারণ দান৷ «9 
ও সতেজ গাছকে 
আগ বড় আকারের চ্যাপ্টা «| উত্তল, 
ক্লোরাইডের (7805) লঘু ভ্রবণে 
অবাঞ্ছিত জীবাণু মুক্ত করা ex] 


জীবাণুসার হিসাবে সহজীবী নাইট্রোজেন বদ্ধনক্ষম জীবাণু -১৯৭ 


সিদ্ধান্ত করার অন্ত উক্ত জীবাণুকে কঙ্গোরেড বিহীন উপরে'ক্ত মাধ্যমে ornfesta 
হাইডরক্সাইড দ্রবণ যোগ করে agai pH, ১১-১৩-তে উন্নীত করার পর 
(হপারের- ক্ষারীয় মাধ্যম) বপন (inoculate) করা হয় | এই অতিরিক্ত 
ক্ষারত্বে রই জোবিয়াম জীবাণু জন্মাতে পারে না, কিন্ত এগ্রোব্যাক্টিরিয়াম 
রেডিওব্যাক্টার সহজেই জন্মাতে Atal তাই হপারের ক্ষারীয় মাধ্যমে 
জীবাণু উপনিবেশ গঠনে অক্ষম হলে তা প্রকৃত রাইজোবিয়াম বুঝতে 
TA I 

সর্বশেষ নিশ্চিতকরণের উপায় হিনাবে এবং তাঁর সক্রিয়তা পরীক্ষার w d 
জীবাখুকে বিভিন্ন মাটির পাত্রে পরীক্ষার em প্রয়োগ করা হয়। পাব্রগুলিতে 
সমান পরিমাণ নিবাঁজ কর! (sterile) বা সাধারণ মাটি কিংবা খৌত বালি ব্যবহার 
করা যেতে পারে। প্রথম পাত্রটি হবে নিয়ন্ত্রিত, অর্থাৎ তাতে কোন জীবাণু 
প্রয়োগ কর! হবে ন], দ্বিতীয় এবং তৃতীয় পাত্রে জীবাণু প্রয়োগ করা হবে এবং 
এরপর চতুর্থ, পঞ্চম, wb ইত্যাদি সংখ্যান্ব।রা চিহ্নিত পাত্রে বিভিন্ন মাত্রায় 
নাইট্রোজেন ঘটিত সার প্রয়োগ কর! হবে - উদ্ভিদের চাহিদা অনুযায়ী ফসফরাস 
এবং পটা অব্য প্রতি পাত্রেই সমান পরিমাণে দিতে হবে। এই পরীক্ষার শেষে 
গাছের মুলে উৎপন্ন eia সংখ্যা, ফলন এবং গাছের তুলনামূলক সতেজতার 
ভিত্তিতে জীবাণুটির দক্ষতা সম্বন্ধে ধারণ! করা যেতে পারে। এই পরীক্ষার 
অনুরূপ পরীক্ষায় ক্ুষিজমিতে সাফল্যলাভ করার পরই জীবাণুটিকে, জীবাণুমার 
হিসাবে ব্যবহারের উপযোগী গণ্য করা যেতে পারে d 

জীবাণুসার উৎপাদন পদ্ধতিঃ রাইজোবিয়াম ঘটিত জীবাণুযারের 
বাণিজ্যিক পরিচিতি, নাইট্রাজিন হিসাবে ৷ - “এখন আমরা পর্যায়ক্রমে 
কয়েকটি উল্লিখিত জীবাণুসার উৎপাদন সম্বন্ধে আলোচনা করব! 

প্রথম পদ্ধতি £ এই পদ্ধতিতে প্রয়োগোপযোগী জীবাণুর চাষ করা 
হয় (culture) তরল AÈ মাধ্যমে । এই acd জীবাণু জন্মানোর wy 
থাকে প্রয়োজনীয় শর্করা, খনিজ লরণ এবং জীবাণুর "um চালানোর আন্ত 
থাকে বায়ুপ্রবাছের ব্যবস্থা । যথেষ্ট সংখ্যায় জীবাণু জন্মানোর পর তাতে 
নির্বাক্ৃত গুড়োযাটি বা গীট যোগ করা হয়। এইভাবেই এই জীবাখুকে সার 
হিসাবে ব্যবহারের জন্য প্যাক করে বাজারে ছাড়া হয়। ইউরোপে এই পদ্ধতি 


প্রচলিত 1 


১১৮ জৈবসার ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


দ্বিতীয় পদ্ধভি : এই পদ্ধতিতে উপরোক্ত পদ্থায় অধিক সংখ্যক জীবাণু 
জন্মানো হয় (329? — € ১১০৯ প্রতি মিলিলিটার দ্রবণে)। তারপর 
উল্লিখিত ভ্রবণকে সাধারণ পীটের সঙ্গে মিশানো হয়। এতে ৩৫-৪০ শতাংশ 
জলীয় বাষ্প থাকে। এই অবস্থায় জীবাণুকে আরো কিছুকাল বংশ বিস্তারের 
স্যোগ দেওয়া হয়। ফলে জীবাণুর সংখ্যা আরো ৫-১০ গুণ বৃদ্ধি পার d 
এভাবে উৎপন্ন পদার্থকে জীবাধুসার হিসাবে ব্যবহারের GI প্যাক করা হয়। 

উপরোক্ত পদ্ধতিতে উৎপন্ন জীবাণুসারে বংসরকাল পরেও প্রতি গ্রাম পীটে 
১০৯ সংখাক জীবাণু সজীব অবস্থায় থাকতে পারে। সাধারণতঃ প্রতি গ্রাম 
AB ৯০৭ সংখ্যক জীবাণুকেই সন্তোষজনক মনে করা হয়। এই সার 
Ma মািয়ে প্রয়োগ করলে বীভপিছু ১০০০টি জীবাণু থাকবে যা প্রয়োগের 
পক্ষে সম্তোষজনক। 

4 ছাড়া কড়াই জাতীয় গাছের মূল (গুটি সমেত ) থে'তে| করে সরাসরি 
Afire প্রয়োগের কৌশল পূর্বেই আলোচিত হয়েছে কিন্তু তাৎক্ষণিক প্রয়োগ 
শা করা হলে এই পদ্ধতিতে সুফল পাওয়া যায় লা। 

সীটভিত্তিক জীবাগুষারকে প্রয়োগের আগেই 
এই প্রক্রিয়ার wg প্রায় ১৫০ গ্রাম পরিমাণ চিটাগুড় বা gera এক লিটার জলে 
গুলে ফুটিয়ে দ্রবণ প্রস্তুত কর! হয়। এই দ্রবণ ঠাণ্ডা করে তাতে প্রায় ৪০০-৫০০ 
গ্রাম পরিমাণ পীট মিশ্রিত জীবাণুসার এবং 
অন্ত পরিমিত পরিমাণ বীঘকে প্রায় 


বীজে লেপন করতে হয়। 


৯৫ মিনিটকাল ভিজিয়ে রাখা হয় 
ছায়ায় শুকিয়ে নেওয়া হয়। কারণ 


বীজে প্রয়োগ করার পর সেখানে জীবাণুর 
বংশবৃদ্ধি হয়ে তা ১০-১০০ গুণ affe হতে পারে। চিটাগুড় x অন্ত আঠালো 


পদার্থ প্রয়োগের ফলে জীবাণু দৃঢ়ভাবে বীজের গায়ে আটকে থাকে | নীতিগত- 
ভাবে বাণিজ্যিক ভিত্তিতে জীবাণু উৎপাদনের বিভিন্ন পদ্ধতি হল (১) কঠিন 


মাধ্যমের উপরিতলে জীবাখুর চাষ (২) অগভীর তরল মাধ্যমে জীবাণুর উৎপাদন। 
কিছ 


তৃতীয় পদ্ধাতি £ 
উৎপাদন। 


প্রথমোজ কঠিন পুষ্টি মাধ্যমে উৎপন্ন জীবাণুর সংখ্যা গরখনদিকে বেশ বেশী হয় । 


গভীর প্রকোঠ পদ্ধতি--গভীর তরল মাধ্যমে জীবা 


এক একর জমিতে প্রয়োগের - 


জীবাখুনার হিসাবে সহজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম জীবাণু. ৯৯৯ 


তার কারণ অক্সিজেনের elg)! এ ছাড়া কঠিন মাধ্যমে জীবাণু বংশবৃদ্ধি করতে 
গুরু করলে তাঁরা যে বর্জ্য পদার্থ ত্যাগ করে তার বিক্রিয়া অন্ত জীবাণুর উপর 
প্রতিফলিত হয় না, কারণ আগার আগার মাধ্যম উৎপন্ন বর্জ পদার্থ শোবণ 
করে। তবু বৃহদায়তন শিল্পে সন্ধান পদ্ধতিতে জীবাণু উৎপাদনই ম্থুবিধানক i 
সন্ধান পদ্ধতি হুল এক বিশেষ ধরনের অবাত শ্বলন যেখানে জৈব 
পদার্থ ইলেকট্রন দাতা এবং গ্রহীতা উভয় ক্রিয়াই সম্পন্ন করে 
ফলে জৈব পদার্থের আংশিক জারণে ভাপশক্তি নির্গভ হয় এবং 
মধ্যবর্তী কার্বনজ।ভ পণ্য ও কার্বন-ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হয়। 

দ্বিতীয় পদ্ধতি বায়ু সরবরাহ অক্ষুন্ন রাখার পক্ষে তৃতীয় পদ্ধতির চেয়ে 
ভালো | কিন্ত এই পদ্ধতি চালানোর অন্ত অপেক্ষাকৃত বেশী স্থানের প্রয়োজন হয় 
এবং এতে জীবাণু উৎপাদনের হারও তুলনামূলকভাবে অনেক কম হয়। 

বর্তমানে তৃতীয় পদ্ধতিরই উৎকর্ষতা প্রমাণিত হয়েছে। অক্সিজেন 
সরবরাহের অসুবিধা এড়ানোর জন্য নীচ থেকে সরু নলের শাহাখে। faia 
বায়ু অনবরত পাঠানোর ব্যবস্থা থাকে। ফলে অক্সিজেনের স্বল্পতা জীবাণুর 
ৰংশবিস্তারে গ্রতিবন্ধকতা z করতে পারে না। থে পাত্রে জীবাণুর বৃদ্ধি 
ঘটানো হয় তাকে আলোড়নের ব্যবস্থা রাখছে মমীন্ভাবে বৃদ্ধি হতে পারে । এর 
ফলে জীবাণুর উৎপাঁদনও বহুলাংশে বেড়ে যাবে। 

সাবেকি পদ্ধতিতে যেখানে জীবাণুর সংখ্যা প্রতি মিলিলিটার দ্রবণে 
২১৫৯০৭ ৫১২১০৭ হয়ে থাকে, শেখানে গভীর arati পদ্ধতিতে প্রতি 
মিলিলিটার amt ২১১০৯ — ৫ ৯৯০৯ mus অর্থাৎ প্রায় ১০০ গুণ বেশী 
জীবাণু উৎপর হয়। অবশ্য রাইজোবিয়াম জীধাণু ব্যাসিলাম মেগা- 
থেরিয়ামের মত স্পোর বা রেণু উৎপাদনকারী নয়, তাই জীবাণু বৃদ্ধির জন 
অতিরিক্ত গময় না দিয়ে ( স্পোর বা রেণু গঠনের wg প্রয়োজনীয় সময় ) অনবরত 
প্রক্রিয়া অবলম্বন করলে জীবাণু উৎপাদনের রমহার বজায় থাকবে। 

প্রাণীজ প্রোটিনের বিকল্প হিসাবে উদ্ভিদ প্রোটিন উৎপাদনের 
জন্য রাইজোবিরাম প্রয়োগের ব্যাপ্তি বাড়াতেই হবে কারণ 
আমাদের দেশের জনসংখ্যার এক বড় অংশই হল নিরামিবাশী । 


ফসফরাস ঘটিত জীবাণুদার. ১১ 


সজীব পদার্থের সঙ্গে জড়িত সর্বাধিক emd যৌলগুপির মধ্যে ফমফরাস 
8993! ভীবকোব সম্বন্ধে বলতে গেলে সম্ভবতঃ নাইট্রোজেন ছাড়া, 
জৈবরাসায়নিক দৃষ্টিতজিভে araoa q6 aba ভুমিকা আর 
কোন মৌলিক পদার্থের নেই | গাছ ফগফরাস পায় প্রধানতঃ মাটি 
থেকে। আমাদের দেশের মাটিতে FAT থাকে মূলতঃ অজৈব পর্যায়ে । 
যদিও মাটির প্রকারভেদে জৈব পর্যায়ের ফগফরাগও মাটিতে মুখ্য ফগফরাগের 
শঞ্চয় হতে পারে। : বিশেষতঃ যেসব মাটিতে হিউমাস়ের পরিমাণ যথেষ্ঠ বেশী 
সেইসব মাটিতেই জৈব treaa প্রাধান্য লক্ষিত হয়। আমাদের দেশের 
অধিকাংশ মাটিই অজৈব (mineral soil) এবং তাতে হিউমাসের পরিমাণও 
খাকে কম। তাই আমাদের দেশের বেশীর ভাগ মাটিতেই atra 
কসফরাঙের sluts লক্ষিত হয়। সাটির ফগফরাসের প্রধান উৎস 
ইল শিলার মধ্যে সঞ্চিত ফসফেট ঘাতীর যৌগ। এ ছাঁড়া মাটিতে উদ্ভিদ 
এবং মৃত প্রাণীর দেহাবশেষের উপর জীবাণুর ক্রিয়া কিছু পরিমাণ ফমফরা যুক্ত 


করে দেয়। এ ছাড়াও wg qu উৎস হল ( বিশেষ করে ক্কষি জমিতে ) মাটিতে 
প্রযুক্ত অজৈব ফসফরাস ঘটত সার এবং জৈবসার | 


মাটিতে ফসফরাস জৈব এবং atea উভয় অবস্থাতেই বিরাজ করে তা আমরা 
জেনেছি। জৈব উপাদানের মুখ্য অংশগুলি হল, নিউক্লিক অয়ন, শর্করা 
কলফেট, লেহজ ফগফেট, নিউক্লিয়োপ্রোটিন, ফাইটিন এবং 
ফাইটিক afis বা ভার সহজাত যৌগ । পক্ষান্তরে মুখ্য অজৈৰ 
উপাদানগুলি হল, ক্যাললিয়ামের এক দুই বা তিনযোজী যৌগলমুহ এবং 


এই সকল বিভিন্ন যৌগের মধ্যে লোহা, এনুষিনিয়ম এবং ক্যালসিয়াম ঘটিত 


——— — a 


ফমফরাস ঘটিত জীবাণুসার RS 


PAE লবণ হল মৃখ্য অদ্রব্ণীয পর্যায়ের যৌগ যা উদ্ভিদের কাছে গ্রহণীর নয়। 
বিভিন্ন পরীক্ষায় দেখা গেছে সামান্ত অন্ন থেকে ক্ষারধমী মাটিতে ট্রাইক্যালসিয়াম 
ফসফেট মুখ্য ভূমিকা নেয় আর অশ্নধর্ী মাটিতে লোহা বা এলুমিনিয়ম ফসফেটের 
ভূমিকাই হচ্ছে মুখ) | তাই দেখা যাচ্ছে ফসফেট জাঁতীয় মৌলের চাহিদা মাটিতে 
থেকেই যায়। বিশেষ করে wa মাটিতে বা ক্ষারধর্মী মাটিতে ফসফরাসের 
জোগান দেওয়া সত্যি অপরিহার্য । কিন্ত মাটিতে দ্রবণীয় পর্যায়ের ফসফরাস যুক্ত 
হবার পর অল্পকালের মধ্যেই তা ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, লোহা বা 
এলুমিনিয়মের হাইড্রক্সাইভ, কার্বনেট ব! সিলিকেটের সঙ্গে xe হয়ে eund 
অধঃক্ষেপ ফেলে | অবশিষ্টাংশও কর্দমের কলয়েড দ্বারা আবদ্ধ হয়ে পড়ে । ফলে 
মাটিতে প্রয়োগ করা app সুপার ফমফেটের খুব অল্প অংশই উদ্ভিদের ভাগ্যে 
জোটে এবং তার জন্যও আবার গাছকে প্রতিযোগিতায় নামতে হয় জীবাণুর সঙ্গে । 
ফসফরাসের অভাবে শুধুমাত্র কোবগঠনই fafus হয় না। এই 
মৌলের অভাবে গাছ ag প্রয়োজনীয় মৌলগুলি গ্রহণ করার 
ক্ষমতাও হার।য়। প্রথমে দেখা যাক মাটিতে ফমফরাস কিভাবে fasa 


চক্রপথে আবন্তিত হচ্ছে। 


pes 


ix লি CRI 
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a ১৪ ফসফরাস চক্র 
(Soil Biochemistry Vol-l (19(6) হইতে গৃহীত 1) 


RR জৈবলার ও কুষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


এবার আসা যাক ফগফরাম চক্রে জীবাণুর ভূমিক! ANTI ফমফরাস চক্রে 
We: জীবাণুর ছুটি ভূমিকা । প্রথমতঃ auda পর্যায়ের ফলফেটকে daa 
পর্যায়ের ataa ফগফেটে পরিণত করা এবং দ্বিতীয়তঃ দ্রবণীয় অজৈব ফসফরাসকে 
অন্রব্ণীর পর্যায়ের জৈব বা অজৈব ফগকেটে পরিণত করা। প্রথম পর্যায়ভুক্ত হল 
ফমফেট নলিউবিলাইজেসন (solubilisation) যেখানে অদ্রবণীয় ataa ফমফেট 
Aa অদ্দৈব ফপফেটে পরিণত হয় এবং ফমফেট মিনারালাইজেলন (minerali- 
sation) বা অজৈবকরণ যেখানে aaa জৈব ফসফেট থেকে দ্রবণীয় অজৈব 
ফ্ফেট যুক্ত হয়। দ্বিতীয় পর্যায়তুক্ত হল ফলফেট স্থিতিকরণ বা ইমবিলাইজেসন 
(immobilisation) যেখানে arta ataa পর্যায়ের ফসফেট জীবাণু কোষে 
দৈব ফগফেট হিসাবে আবদ্ধ হয়। এ ছাড়া মাটিতে দ্রবণীয় অজৈব ফসফরাস 
মাটির কাযলসিরাম, লোহা বা এলুমিনিয়ম, আয়ন দ্বার! যুক্ত হয়ে অদ্রবণীয় পর্যায়ে 
পরিণত হয়। একে বলে ফসফরাস ferara (fixation) | এ ছাড়া এই প্রক্রিয়া 
কাদা (clay) «p মাটির জৈব পদার্থের (humus) fae হতে পারে | 
বলা বাহুল্য এই প্রক্রিয়া মুখ্যত: রাসায়নিক। opm: আমাদের মূল লক্ষ্য 
প্রথমোক্ত প্রক্রিয়া এবং তার যান উন্নয়নের উপর | 

মাটির আধুৰীক্ষণিক জীবাণুদের মধ্যে সংখ্যার দিক 
সবার উপরে, কিন্ত জীবভরের (biomas 
একছত্র অধিপতি | মৃতজীৰী অন্ত জীব 
মধ্যব্তা। মাটিতে এককোষী ছত্রাকের ( 
বলে, মাটির কোন নির্দিষ্ট জীব রাসায়নিক fase ta এরা তেমন গুরুত্বপূর্ণ স্থান 
দখল করে না। প্রকৃতিতে প্রবল প্রতিযোগীর ভয় এবং দুর্বলের পরাজয় ঘটে, 
এটাই নিয়ম। তাই কোন বিশেষ পরিবেশে নিজেকে টিকিয়ে রাখতে পারলে 
কালক্রমে সেখানে তার ভয় অব্ঠন্তাবী। মাটিতে জীবাখুদের কার্বন ( শক্তির 
উৎস ), নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের 99 তীব্র গ্রতিদন্দিতা করতে হয়, তা৷ বলা 
বাহুল্য। তাই একশ্রেণীর MURS UL PES ফগফেট থেকে যে 
দ্রবণীয় পর্যায়ের ফগফেট যুক্ত করতে সক্ষম তা পরিবেশ বিজ্ঞানের (ecology) 
দিক থেকে খুবই গুরুবপূর্ণ। এরা সাধারণতঃ নিজের বিপাকীয় প্রয়োজনের 


অতিরিক্ত পরিমাণ ada enes TS করতে পারে যা গাছের কাজে লাগে। 
তাই এদের এই ক্ষমতা রুষিক্ষেত্রে "b ভাবে প্রয়োগ কর! যেতে পারে। 


থেকে ব্যার্টিরিয়ার স্থান 
S) দিক দিয়ে বিচার করলে ছত্রাক 
গুদের মধ্যে একটিনোমাইসিটস হল 
ইস্ট) ভূমিকা তেমন গুরুত্বপূর্ণ নয় 


sesta ঘটিত জীবাধুসাঁর ১২৩ 


স্টাটস্টর্ম ১৯০৩ সালে প্রথম জানতে পারেন যে টকে যাওয়া দুধ বা মাটির 
নির্যাস, ট্রাইক্যালসিয়াঁম ফসফেট থেকে ada পর্যায়ের ফসফেট যুক্ত করতে 
পারে। এরপর ১৯০৮ সালে স্তাকেট এবং তার সহকারীর স্টাটন্টর্মের সিদ্ধান্তের 
aaga যুক্তির সন্ধান পান (রোজ, ১৯৫৭ )। তাঁরা দেখেন যে এইসব জীবাগুরা 
জৈব এ্যাগিড উৎপন্ন করে ট্রাইক্যালসিয়াম ফশফেটকে [ Ca; (PO, ] দ্রবীভূত 
করছে এবং উৎপন্ন এযাসিডের পরিমাণ যত বেশী হচ্ছে দ্রবণীয় ফলফরাসের 
পরিমাণও তত বৃদ্ধি পাচ্ছে। এই সিদ্ধান্তের অগ্ুকুলে বৈপ্লবিক আবিষ্কার করেন 
১৯৪৮ সালে পিকভস্কাইয়া নামে এক রুশ মহিলা বিজ্ানী। তিনি ফলফরাইট 
এবং মাটি থেকে ফসফেট দ্রবণকারী বিশুদ্ধ একক জীবাণু আবিষারে সমর্থ হন। 
তিনি এই জীবাণুর নাম দেন ব্যার্টিরিয়াম পি। এরপর ১৯৫০ সালে মেনকিনা 
মাটি থেকে ছুটি পৃথক বিশুদ্ধ ব্যান্টিরিয়া আবিষ্কার করেন যারা সক্রিয়ভাবে 
অদ্রবণীয় 099(20,) এবং Cera ফসফেট থেকে দ্রবণীয় অর্থোফসফেট মুক্ত করতে 
সক্ষম। এই জীবাণু ছুটি হল যথাক্ৰমে ব্যাসিলাস মেগাথেরিয়াম 
ভ্যারাইটি ফসফেটিকাম এবং একটি সেরারিয়া (Serratia) প্রজাতি I 

এর পরবর্তী বিভিন্ন গবেষণায় দেখা গেছে বিভিন্ন এজাতির «If ef, 
ছত্রাক এবং এন্িনোমাইপিটস এই ক্ষমতার অধিকারী । এদের মধ্যে মুখ্য 
ব্যািলাস, আর্থোব্যাক্টীর মিউডোমোনাপ, ফ্লাভোব্যা কিরিয়াম, 
মাইক্রোকোক্কাস, এক্রোমোব্যাক্টীর-এর৷ লকলেই ব্যার্টিরিয়া, 
স্টপটোমাইদিপ, মাইক্রে।মনোস্পোরা হল এ টনোমাইসিটস এবং 
এসপাঁরজিলাস, পেনিসিলিয়।য়, রাইজে।পাস, এবং কিটোমিয়াম 
এর! সকলেই হল ছত্রাক শ্রেণীভুক্ত । 

১৯৫৭ সালে গোলেবিয়্কা, ফনফেট দ্রবণকারী জীবাণুকে ছয়টি ভাগে 
ভাগ করেন। এগুলি হল, (ক) যারা অদ্রবণীয় জৈব বা অজৈব ফমফেট 
গ্রহণ করতে পারে, (খ) বারা শুধুমাত্র ataa অদ্রবণীয় ফমফরাস গ্রহণ করতে 
পারে, (গ) যারা শুধুমাত্র aaa Ce ফগফেট গ্রহণ করতে পারে, (3) যারা 
ট্রাইক্যালসিয়াম ফসফেট গ্রহণ করতে পারে, (v) যারা প্রয়োজনের অতিরিক্ত 
agada জৈব ফসফরাসকে দ্রবীভূত করে এবং (6) যারা প্রয়োজনের অতিরিক্ত 
ট্রাইক্যালসিয়াম ফপফেটকে দ্রবীভূত করতে পাঁরে। এই শ্রেণীবিভাগ থেকে 
স্পষ্টই বোঝা যায় আমাদের দেশের সাধারণ মাটির অন্ত শেষোক্ত শ্রেণীই 


১২৪ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 
মর্বাধিক উপকারী বলে ' গণ্য হবে, যদিও শীতপ্রধান দেশে (6) পর্ধায়ের 
শ্রেণীই বেশী কার্যকর বলে গণ্য হয়ে থাকে | 

ফগফেট দ্রবণকারী জীবাণুদের একটি নির্দিষ্ট শ্রেণীতে বিভক্ত করা যায় না 
কারণ আমরা দেখেছি ব্যা রিয়া ছত্রাক এবং এপ্টিনোমাইসিটশের বিভিন্ন 
গণের জীবাণু এই প্রক্রিয়ার অংশীদার। ফগফেট দ্রবণায়নের (Solubilization) 
কারণ বিশ্লেষণ করলে দেখা যাবে যে বিশেষ কয়েকটি অতি গ্রর়োজনীর বিপাকীয় 
জীব রাসায়নিক ক্রিয়ার অধিকারী আীবাণগুলিই eurn কগফেটকে দ্রবীভূত 


করতে সক্ষম । এখন দেখ| যাক কসফেট দ্রবণায়নের পথগুলি কি কি হতে 
পারে। 


মাটির প্রধান জৈব কগফেট ফাইটেট জাতীয় পদার্থ থেকে aAa অর্থো- 
VIC) মুক্ত করার একমাত্র পথ হুল এক বিশেষ ধরনের উৎেচক (enzyme) 
উৎপাদন | ফাইটেজ নামক উৎসেচক ফাইটিন জাতীয় জৈব পদার্থ 
থেকে দ্রবণীয় পর্যায়ের অর্থোফপফেট যুক্ত করে থাকে । a অলৈৰ 
পদার্থের মধ্যে ক্যালসিয়াম, এনুখিনিয়ম এবং লোহার ফমফেটই মুখ্য ভূমিকা 
গিয় ভা আমর! জেনেছি। সাধারণতঃ ফসফেট দ্রবণকারী জীবাণুর তাঁদের 
fix ক্রিয়া Qua এ্যানিড উৎপন্ন করে থাকে। এইসব জৈব গ্যাসিডগুলি 
হাইড্রোজেন আয়ন ( প্রোটন ) উৎপন্ন করে। মুক্ত প্রোটন উপরোক্ত অদ্রবণীয় 
ataa ফসফেটগুলির সঙ্গে ক্রিয়ায় aa অর্থোফনফেট মুক্ত করে। বলা বাহুল্য 
বিভিনন'গ্রক্কৃতির জৈব খ্যাসিভের দ্রবণায়ন ক্ষমত| ভিন্ন হয়ে থাকে । সাধারণত: 
এযালিকেটিক শ্রেণীর হাইডুক্সি এসিড, কিটো এযাসিড বা ভাই-কার্বক্সিলিক 
এযাগিডগুলিকে অতিরিক্ত দ্রবণায়ন ক্ষমতার অধিকারী হতে দেখা যায়। 
এ ছাড়া কয়েক শ্রেণীর রাসায়নিক স্বভোজী জীবাণু (Chemoantotroph) 
RA ক্রিয়া সালফিউরিক এ্যাসিভ বা fus এসিড উৎপাদন করে 
থাকে। এরাও অদ্রবণীয় কলফেট থেকে দ্রবণীয় ফসফেট মুক্ত করে থাকে, যদিও 
মাটিতে এটি একটি বিরল ঘটনা । এ ছাড়া অন্য পদ্ধতির মধ্যে, জীবাণুদের শবগনে 
উৎপন্ন কার্বন-ডাই-আল্লাইভ একটা কার্যকর ভূমিকা গ্রহণ করে। কার্বন ডাই- 
অক্সাইড সিক্ত জমিতে কার্বলিক এসিড উৎপন্ন করে য| অদ্রবণীয় অজৈব ফসফেট 
থেকে GT অর্থোকসফেট মুক্ত করতে সক্ষম | এ ছাড়া অক্সালিক এসিডের 
মত ডাই-কাঁৰন্সিলিক খ্যাসিড «p farsi এযাসিডগুলি saa ক্যালসিয়াম 


কগকরাস ঘটিত জীবাণুযার ১২৫ 


ফগফেটের, ক্যালসিয়ামের সঙ্গে বৃত্তাকার চিলেট উৎপন্ন করতে পারে (Chelate), 
এই বিক্রিয়ার ফলে ক্যালসিরাম বন্দী হয়ে পড়ে এবং দ্রবণীয় অর্থোফসফেট মুক্ত 
হয়। এ ছাড়। জলমগ্ন ধান জমিতে কয়েক শ্রেণীর জীবাণু অবাত শ্বসন ক্রিয়ার 
গন্ধক ঘটিত যৌগ থেকে সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন (059) মুক্ত করে। উৎপন্ন 
সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন লোহার ফগফেটের শঙ্গে ক্রিয়ার কালো ফেরাস 
সালফাইডের (Fes অধঃক্ষেপ ফেলে এবং কদফোরিক এসিড মুক্ত করে দেয় 
এইসব নির্দেশিত পথগুলির মধ্যে মাটিতে কিন্ত পরভোভী (heterotroph) জীবাণু 
দ্বারা জৈব এ্যাসিড উৎপাদনই মুধ্য ভূমিকা নেয় । এই শ্রেণীর জীবাণুর বৃদ্ধির 
wg মুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকাদী জীবাগুদের মতই মুল সমস্ত! হল তাদের 
শক্তি উৎপাদনের ws কার্বনজাত পদার্থের জোগান দেওয়া । এর 99 
প্রয়োজন হয় জমিতে লৈবদার প্রয়োগের । অর্থাৎ এইসব জীবাণুদ্বারা 
সুফল পেতে গেলে জৈবমার প্রয়োগের মাধ্যমে এদের প্রাথমিক 
চাহিদা পুরণ করতেই হবে। 
এবার আগা যাক মমস্তার কথায় । আমাদের দেশে প্রয়োজনীয় রাসায়নিক 

সারের খুব সামান্য অংশই উৎপন্ন কর! সপ্তব হয়। এঘগ্ত কষ্টা্রিত, বিদেশী মুদ্রা 

ব্যয় করেও আমর) পরযুখাপেন্দী হয়ে থাকতে বাধ্য হচ্ছি। এমতাবস্থায় Na- 
প্রাপ্তির অপ্রতুলতা ও সাধারণ কৃষকদের ক্রয় ক্ষমতার বাহে সারের qatal 

সমভাবে কৃষকদের চাষের জমিতে প্রয়োজনীয় সারের জোগান দেওয়া থেকে 
বঞ্চিত করছে। বিকল্প হিসাবে, আমাদের দেখে যথেষ্ট পরিমাণে 

উত্তমমানের পাথুরে ফসফেটের (Rock phosphate) AMİT পাওয়া 

গেছে। এই পাথরে ফঘকেটের, ফসফেট aset পর্যায়ে থাকায় 

গাছের কাছে তাৎক্ষণিক গ্রহণযোগ্য হয়ে উঠে না বটে, কিন্ত উপযুক্ত 

জীবাণুর ক্রিয়ায় এর থেকে বেরিয়ে আসা walls অর্থে।ফঘফেট 
গাছের প্রয়োজন মিটাতে পারে। বলা den পরিমিত পরিমাণে 
teanta প্রয়োগের ফলে এই প্রক্রিয়ার ক্ষমতা আরো বেডে যায় । এ ছাড়া 
যদি কোন উচ্চমানের জীবাণুকে জীবাণুযার হিমাবে প্রয়োগ করা যায় তবে 
সত্যি সস্তায় একটা mata লমীধান কর! যাবে। পাথুরে ফমফেট ছাড়া আছে 
প্রাণীজ অস্থিচর্ণ যাকে সুপার ফমফেট উৎপাদনে কাঁজে লাগানো হয়ে থাকে। 
ende. afi পাথুরে কফেটের বিকল্প fanta প্রয়োগ করা যেতে পারে। 


১২৬ জৈবসার ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


এ ছাড়া আছে ধাতু শিল্পের পরিত্যক্ত অংশ ধাতুমল | এর মধ্যেও যথেষ্ট 
পরিমাণে অদ্রবণীয় ফযফেট থাকে। ধাতুমল ক্ষারধর্মী হওয়ায় um মুত্তিকায় এই 
উপসার খুবই ক্রিয়াশীল হয়ে থাকে। 

ফসফেট দ্রবণে আনয়নকারী প্রচলিত জীবাণুসারের নাম হল 
ফসফোব্যালিরিন । জীবাধুসার হিসাবে কশকোব্যার্টিরিনের ভূমিকা কিন্ত 
বিত্কযূলক। afata মেগাথেরিয়ামের ফসফেট gasta [cai 
(Strain) স্পোর বা রেণু উৎপাদনক্ষম হওয়ার ug জীবাথুসার হিসাবে রাশিয়ার 
বিজ্ঞানীরাই প্রথম af জমিতে এর প্রয়োগ শুরু করেন। তাদের পরীক্ষা- 
Ta ফলাফল থেকে এই জীবাণুর উত্তম প্রতিক্রিয়া স্থচিত হলেও তা আমেরিকার 
বিজ্ঞানীদের কাছে গ্রহণযোগ্য হয় নি। তাই এই জীবাণু প্রয়োগের সম্ভাবনা 


নুতন দিগন্তে গবেষণা চালিয়ে যাচ্ছেন । 

কোন বিশেষ জমিতে কোন বিশেষ জীবাণুর সাফল/লাভ প্রাথমিকভাবে 
কতকগুলি পূর্ব-নিধ্ণারিত পরিস্থিতির উপর নির্ভরশীল একথা আগেই বলা 
হয়েছে। যেমন $ জমিতে প্রযুক্ত জীবাণু আগে থেকেই যথেষ্ট সংখ্যায় 


উপস্থিত থাকতে পারে | শেক্ষেত্রে কিছু সংখ্যক Te" জীবাণু প্রয়োগের 
ফলে ফলাফলের কোন তারতম্য ধরা পড়বে না। এ ছাড়া এ জীবাণুকে 


নূতন দেশের নূতন মাটি এবং নৃতন পরিবেশে অলম সংগ্রামে নামতে হয় | সেখানে 
সংগ্রামে তারা যে টিকবেই এটা হলফ করে বলা চলে নাঃ আর পরীক্ষায় টিকে 
গেছে এটা নিশ্চিতভাবে প্রমাণিত হবার পর যদি কোন সফল না পাওয়া 
যায়, কেবলমাত্র তখনই È জীবাণুর কার্যকারিতা zug সন্দেহ প্রকাশ করা চলে । 
সবচেয়ে বড় কথা, জমিতে দ্রবণীয় কসফরাস যথেষ্ট পরিমাণে বিদ্যমান থাকলে 


ক্রিয়াশীল গ্রোটোজোয়া বা ভাইরাস থাকতে পারে যারা প্রয়োগের সঙ্গে 
"UT CHR জীবাণুকে সবংশে fu" করে দিতে পারে। অর্থাৎ দেখা 


কসফরাস ঘটিত জীবাণুযার ৯২৭ 


খাচ্ছে বাস্তবক্ষেত্রে জমিতে সাফজ্যলাঁভের পথে mS) অনেক | সকলে ভালোর 
দিকটাও ঠিক সহজে মেনে নিতে পারেন না। তাই আমেরিকান বা বৃটিশ 
বিজ্ঞানীরা যখন জীবাণুযারের "ep পেয়েছেন তখন তাকে উদ্ভিদ gta 
উৎপাদনের ফল বলে অভিহিত করেছেন। কিছু কিছু জীবাণু উদ্ভিদ হর্মোন 
উৎপাদন করে সত্যি কিন্তু সব নাইট্রোজেন বন্ধনকারী বা ফগফেট দ্রবণকারী জীবাণু 
হর্মোন উৎপাদন করে না। জীবাণুর হর্মোন উৎপাদন ক্ষমতার কথা জানা 
থাকলেও তারা এ ব্যাপারে আশাবাদী নন তার প্রমাণ হল বাস্তবে এইসব হর্মোন 
উৎপাদনক্ষম জীবাণু প্রয়োগের কোন প্রচেষ্টা তারা করেন নি। কিন্তু আমাদের 
গবেষণালব ফলাফল বিশ্লেষণ করে আমরা নিশ্চিত বলতে পারি যে কোন 
জীবাণুযারের সুফল পেতে গেলে পূর্বারোপিত শত গুলি যেন প্রতিবন্ধকতা vef? না 

করে সেদিকে তীক্ষ দৃষ্টি রাখতেই হবে। cea প্রয়োজন হবে আঞ্চলিক ভিত্তিতে 

ব্যাপক গবেষণার। সবচেয়ে গুরুত্বপুর্ণ কথা হুল জীবাণুর দ্বারা! 

ভালে। ফল পেতে হলে ভাদের কাজ করার জন্য উপযুক্ত পরিবেশ 

রচনা করতেই হুবে। বিদেশের অতি উচ্চ মানের জীবাণুষার ও আমাদের 

দেশের মাটিতে তীব্র প্রতিদ্বন্দিতায় পিছু হঠতে বাধ্য। তাই আমাদের দেশে 

গবেষণা আঞ্চলিক উচ্চমানের জীবাণু একই ধরনের মাটিতে প্রয়োগ করলে 

তাদের সাফল্য সম্বন্ধে অনেকটা নিশ্চিত হওয়া যাবে। এবার আমর! কয়েকটা 

পরীক্ষাল ফলাফলের তালিকা বিশ্লেষণ করে দেখব । প্রথমে দেখা যাক আমাদের 

১৯৭৫ সালের একট! পরীক্ষায় ধান এবং গমের জমিতে বিভিন্ন tamta প্রয়োগে 
মাটির ফসফেট দ্রবণকারী ব্যার্টিরিয়ার সংখ্য| এবং তাদের দ্রবণ ক্ষমতা 

কতটা প্রভাবিত হয়েছে | ( পরবর্তী পৃষ্ঠার তালিকাটি দেখানো হল ) 

পরবর্তী পৃষ্ঠার পরীক্ষার ফলাফল বিশ্লেষণ করলে আমর! দেখব যে খামার" 

জাত গোবরগার এবং পাথুরে ফমফেট যেখানে প্রযুক্ত হয়েছে সেখানেই এই 
জীবাণুর সংখ্যা বৃদ্ধি পেয়েছে। মাটির জীবাণু দ্বারা অদ্রবণীয় ফসফেটের 

দ্রবণ ক্ষমতা যে কার্বনজাত পদার্থের উপর নির্ভরশীল এই পরীক্ষার ফলাফল 
থেকে ত! খুব স্পষ্টভাবে বোঝা যায়। এছাড়া এ থেকে এটাও পরিষ্কার বোঝা 
যায় যে যেখানে পাথুরে ফসফেট প্রযুক্ত হয়েছে সেখানে ভ্রবণীয় ফসফেটের পরিমাণ 
তুলনামূলক ভাবে বেড়েছে। আবার এই পরীক্ষা থেকেই স্পষ্ট বোঝা যায়, 
জমিতে স্থানীয় জীবাণুর সংখ্যা বৃদ্ধি পেলেই দ্রবণীয় ফসফেটের পরিমাণ বাড়ে লা। 


১২৮ tex ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাথুর অবদান 


ভালিকা ১৪ জৈবসারের প্রভাবে ফসফেট দ্রবণকারী জীবাণুর প্রতিক্রিয়া 
(বণিক, ১৯৭৫) 


ধান গম 


জৈব উপসার [OCCUR | ফলফেট দ্রবণ | ফট ফসফেট দ্রবণ 
| ব্যান্টিরিয়ার | ক্ষমতা মিলি- | ব্যা্টিরিয়ার ক্ষমতা মিলি- 
| 01x39? | গ্রামে প্রতি সংখ্যা seS | গ্রাম প্রতি 
| ১৫ মিলিগ্রাম ১৫ মিলিগ্রাম 
Ca(POj), Cas(PO,), 
| | হইতে হইতে 
পরীক্ষার পূর্বের | 
মাটি ১০৯ ose | ১০৯ শি 
ক্সাইজে|্ফি- 
মারের মাটি 
নিয়ন্ত্রিত ২৭৯! ০৬৪ ১৮১ Sita 
খামারঞ্জাত সার em | Sot ২৪১ ০৬৫ 
শহরের আবর্জনা- | 
জাত সার ৪১৬ | owe | ১৪০ sias 
এমোনিয়।ম | 
সালফেট 11 oeae 1 ১৫৯ pars 
ধানের খড় + | | 
পাথুরে ফমফেট ৩৮১ | ০৪৩৫ ১৩০ 6 
এমোনিয়াম | 
সালকেট 4- | 
পাথুরে ফসফেট veo | ০:৮৭ ub o'vec 
ধানের খড় 4 | 
এমোনিয়াম | 
সালফেট 61১৬ ১০৯ ০৬২ 


ফমফরাস ঘটিত জীবাধুসার ১২৯ 


কারণ পরিবেশ অধিক সক্রিয় এবং অপেক্ষাকৃত কম কার্যকর সকল শ্রেণীর 
জীবাগুকেই সমানভাবে বংশবৃদ্ধির সুবিধা দেয়, যার ফলে নি্নমানের জীবাণুর সংখ্যা 
বৃদ্ধি পায় যা তাদের কার্ধক্ষমতার উপর প্রতিফলিত হয় না। এবার জমি থেকে 
বাছাই করা অধিক ক্ষমতাশালী জীবাণু কেমন ফল দেয় তার একটা তুলনামুলক 
ফলাফলের তালিকা দেখব । 


তালিক! ২ঃ মাটির ফসফেট দ্রবনায়ণ ক্ষমতা (বণিক, ১৯৮০) 


গড় দ্রবণ ক্ষমতা 
মাটি মাইক্রোগ্রাম (ag দ্রব্ণীয় ফসফরাস 
প্রতি ১৫ মিলিগ্রাম Ca; (PO4), হইতে 


এলুউয়াল ( বারুইপুর ) ১১৯ 


জ্যাটারাইট ( কাপগাড়ি ) ৫৭৩ 


এরপর উপরোক্ত দুইটি মাঁটি থেকে নির্বাচিত দুটি করে ব্যান্টিরিয়া, ছুটি করে 
‘ছত্রাক এবং একটি করে ef Sate bea ফসফেট ভ্রবনায়ণ ক্ষমতার মূল্যায়ন 
‘তালিক! পরবর্তী পৃষ্ঠায় দেখানো হল । 

পরবর্তী পৃষ্ঠায় তালিকা ৩ থেকে পরীক্ষায় তুলনামূলক বিচারে দেখা যায় 
রাশিয়ার একটি উচ্চ শক্তিশাপী ব্যাসিলাস মেগাথেরিয়ামের cured 
ফসফেট দ্রবনায়ণের ক্ষমতা একই পরিস্থিতিতে মাত্র ৬৭৫ মাইক্রোগ্রাম। 
অর্থাৎ স্পষ্টই বোবা যাচ্ছে বিদেশী উচ্চমানের জীবাণুর চেয়ে আমাদের 


৯ 


১৩০ 


teris ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


তালিকা ৩৪ কতিপয় নির্বাচিত জীবাণুর ফসফেট দ্রবনারণ ক্ষমতা 
(বণিক এবং দে, ১৯৮৯) 


—————————————— 


বারুইপুরের | গড় দ্রবণ ক্ষমতা কাপগাড়ির গড় দ্রবণ ক্ষমতা 
এলুভিয়াল মাটির | wes ফস- | ল্যাটারাইট মাটির | ae দ্রবণীয় m- 
জীবাণু ফরা প্রতি জীবাণু ফরাস প্রতি 
| ১৫ মিলিগ্রাম ১৫ মিলিগ্রাম 
Ca;(PO,), Ca(PO) 
হইতে YS হইতে ". 
ব্যামিলাম afana 
ফারমাস ৪৩২ sarta ৭৩২ 
ব্যািলাম ব্যাদিলাস 
কোএগুল7ান্স | ৮৯০ গ্রজাতি ১৪৪৯ 
স্টেপটো- স্টেপটো- 
মাইদিস মাইসিস 
প্রজাতি ২৪:৫ প্রজাতি ৬০৪ 
এমপারজিল।স এসপারজিলাস E 
ফিউমিগযাটাজ ২৫০" প্রজাতি ost 
a Uem ec p AM সপ এ 
এসপারজিলান পেনিসিলিয়াম 
ক্যাণ্ডিডাগ ২৩৬৫ প্রজাতি ১৬৫০ 


দেশের মাটি থেকে আহত, নির্বাচিত জীবাণুই আমাদের দেশের মাটিতে বেশী 


ভালো! ফল দেবে। 


এবার শৌরের ১৯৭২ সালে গম (কল্যাগ গোনা ) শন্তের উপর বিভিন্ন 
ফগফেট দ্রব্ণকারী ব্যা্সিলা গণের ব্যান্টিরিয়া প্রয়োগ সমন্বিত পরীক্ষার 


ভালিকা পর্যযালোচন! 


করে দেখা যাক | 


ফমফরাস ঘটিত জীবাগুষার 


১৩১ 


তালিকা ৪ 2 ফসফেট দ্রবণক্ষম জীবাণু প্রয়োগে শন্তের উপর প্রতিক্রিয়া 


( গৌড়, ১৯৭২) 
3254-11-48 1854-8৮-44 
দানা m খড় "CE 
উপাদান উৎপাদন | উৎপাদন | ফসফেট 
গ্রাম প্রতি | গ্রাম প্রতি | গ্রহণ 
পটে * | পটে | মিলিগ্রাম 
নিয়ন্ত্রিত মাটি ১৬৫ ১৫৬ aqe 
মাটি + পাথুরে ফযফেট* ১৩৬ ১৩৫ ৮৪-১ 
(হেক্টর প্রতি ৫০০ কেজি 720 হিসাবে) 
মাটি 7 পাথুরে ফসফেট 7 
ফযকোব্যান্টিরিন ১৩৩ ১৫:১ vto 
মাটি 4 পাথুরে ফমফেট* 7 
ব্যাণিলাধ পালভিফেসিয়েন্দ | ১৯.৫ ১৯১ >ot 
মাটি -+ পাথুরে ফগকেট* + 
ব্যাসিলাদ পলিমিন্মা ২২৭ ২৩.৮ ১৩০'৫ 
মাটি + ফমফোব্যান্টিরিন ১২৭ ১৩২ ve'e 
মাটি + ব্যানিলাজ 
গা।লভিফেজিয়েন্স ৯১৪ ১৩৯ ৬৮৪. 
মাটি + ব্যাঞিলাস পলিমিকা। ১২:০ ১৩০ ৭২০ 
মাটি - সুপার ফসফেট ২৩৬ ২৬১ ১৩৬ 
( হেক্টর প্রতি ১৫০ কেজি 280) 


এই পরীক্ষার ফলাফল বিশ্লেষণ করলে বোবা যায় জমির নিজস্ব জীবাণুর 
ক্রিয়ার উপর নির্ভর করে পাথুরে ফদফেট প্রয়োগ করলে কোনই লাভ হয় না । 
পক্ষান্তরে বিদেশী ফযফোব্যা্টিরিন অপেক্ষা দেখী জীবাখুই ete RR! 


১৩২, জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


বিশে করে ব্যাজিলাস পলিমিক্সার ক্রিয়া ena হেষ্টর প্রতি জমিতে 
৯৫০ কেজি P,O; (সুপার ফসফেট হিসাবে ) প্রয়োগের তুল্য । এই পরীক্ষার 
ফলাফলের উপর সন্দেহের উদ্রেক না হওয়ার quy প্রথমেই উল্লেখ করা! প্রয়োজন 
যে মাটিতে প্রাথমিক পর্যায়ে এক শতাংশ (ওজন হিসাবে ) খামারজাত সার এবং 
হেক্টর প্রতি ২০০ কেজি নাইট্রোজেন ও হেক্টর প্রতি ১০০ কেজি K.O প্রয়োগ 
করা হয়েছিল। 

"Um সিদ্ধান্তের জন্য আমরা সেন এবং পালের € ১৯৫৮) ক্যামিয়া 
অসিডেপ্টালিসের গ্রন্থি থেকে (Cassia occidentalis) প্রাপ্ত ফসফেট দ্রবণকারী 
ব্যান্তিরিয়ার শঙ্গে চেকোস্লোভাকিয়ার এক উন্নত মানের জীবাণুর তুলনামূলক 
ক্রিয়াকলাপের তালিকা পর্যালোচন! করে পরবর্তী পৃষ্ঠায় দেখান হল। 

এই পরীক্ষালন্ধ ফলাফলের পর সম্ভবতঃ স্থানীয় উচ্চমানের জীবাণুর feral- 
ক্ষমতা সম্বন্ধে সন্দেহ থাকতে পারে না। 

জীবাণু, নির্বাচন এবং শিল্পভিত্তিতে উৎপাদন প্রসঙ্গে প্রথম স্থান দখনকারী হল 
ব্যান্টিরিয়া । কারণ অনেক ছত্রাক পীক্ষাগারে অতি উত্তম ফল দেখালেও 
মাটিতে তাদের ক্রিয়া ক্ষমতা] মনোহের অবকাণ রাখে । অপরপক্ষে স্পোর গঠন- 
কারী ব্য উরিয়। অনেক বেশী প্রতিকূল পরিবেশেও কার্যক্ষমতা vp রাখতে 
পারে। তাই জীবাগুষার প্রয়োগের ক্ষেত্রে ব্যামিলা গণের ব্যা”্টিরিয়াকেই 
প্রাধান্য দেওয়| হয় DE বৃদ্ধিহারের জন্য বৃহদায়তনে এদের উৎপাদন করাও 


অপেক্ষাকৃত সহজ । পরিশেষে আমরা জীবাণুমার উৎপাদন ও প্রয়োগ প্রসঙ্গে 
আলোচনা করব। 


Wata জীবাখুদের মতই ফসফোব্যা্টি 
nuous culture) শিল্পভিভিতে উৎ 
ব্য রিন প্রয়োগের নির্ধারিত 
শুকানো জীবাণুর পাউডার | 


রিনকে অবিরাম পদ্ধতিতে (Conti- 
পাদন করা সম্ভব। সাধারণতঃ ফসফো- 
পরিমাণ হুল হেক্টর প্রতি জমিতে ৫-১৫ গ্রাম 
ব্যাসিলাস সবাত A হওয়ায় তাদের 
সৃষ্টি করতে হয়। সাধারণতঃ ১০০০ 


-9000 


১৩৩ 


ফসফরাস ঘটিত জীবাথুযার 


ভালিক1] ৫৪ : বিভিন্ন অদ্ৰবণীয় কলফেটের প্রভাবে কসকেটাদ্রবণক্ষমন্জীবাখুর তুলনামূলক দ্রবপক্ষমতা 
(লেন এবং পাল, ৯৯৫৮) 


পুষ্টি বরণে £৯০০-এর পরিমাণ (মিলিগ্রাম প্রতি ১০০ সিসি ভ্রবণে ) 


নাইট্রোজেনের m E PU. 
d : Ẹ ক্যাণিয়া অপিডেণ্টালিস | চেকোক্লোতাকিয়ার 
নিয়ন্ত্রিত থেকে প্রাপ্ত জীবাণু | ফসফোব্যার্িরিয়াম 
দ্বারা অতিরিক্ত ফসকো-২৪ দ্বারা 
gaitaa অতিরিক্ত দ্রবণায়ন 
আযামোনিয়াম সালফেট ২৩২০ ৩০২৩ ১৮৯৬ 
ক্যালসিয়াম পেপটেো৷ন ২০০৪ ২৯০৩ ১৯২৭ 
ফমফেট সোডিয়াম নাইট্রেট ৩১:৬০ ছটা 23: 
99(394)5 ইউরিয়া ৩৩১৯ ১৩২০ ১৩৯৮ 
আযামোনিয়াম সালফেট ৩৯৬৮ ‘ ১১:০৩ ৯২:০৪ 
ক্যালসিয়াম পেপটোন ৩৪:৮৫ ৩২০৪ — 98 ৩০ 
গ্িমারোকসফেট সোডিয়াম নাইট্রেট ৪০:৯২ m — ০২৩ 
ইউরিয়া ৯৮০৩ ৪১:৯১ ৩৮৮১ 
আযামোনিয়াম সালফেট ২৪৬ ৩৫১৪ ৩৪:৬৯ 
afd পেপটোন ২৯ ১৮৯৬ ১1৪১ 
সোডিয়াম নাইট্রেট ০:৭০ ২:১৬ ২:৫৭ 
ইউরিয়া ০:৭৯ ০৭২. ০*১৪ 


১৩৪ জৈবসার ও কৃবিবিজ্ঞানদে জীবাণুর অবদান 


পায়। নাধারণ হিসাবে ১০০ লিটার পাত্রে ৫০ শতাংশ জলীয় অংশধুক্ত এক 
কিগ্রা ফযফোব্যার্্টিরিন উৎপন্ন হয়ে থাকে। উৎপন্ন কোবগুলিকে নিয্নচাপে 
— 3o থেকে --২৫ ডিগ্রি সেটি গ্রেড উষ্ণতায় WS বরফের মধ্যে মংরক্ষণ করা 
হয় 
সাধারণতঃ জমিতে প্রয়োগের es গভীর গ্রকোষ্ঠ পদ্ধতিতে যে জীবাণু 
উৎপাদন করা হয় তার সংখ্য। প্রতি মিলিলিটার পুষ্টি দ্রবণে ১% ১০৯ — à “৯০৯ 
সংখ্যক পর্যন্ত হয়ে থাকে। . উৎপাদন সমন্তার মধ্যে প্রধান হল বহিরাগত অন্ত 
জীবাণুর প্রবেশ প্রতিরোধ করা এবং ফাজের আক্রমণ হতে জীবাণুকে রক্ষা করা d 
এই জীবাণু স্পোর গঠনকারী বলে এর বাহিক সহ ক্ষমতা সাধারণ জীবাণুর চেয়ে 
অনেক বেশী। তাই উৎপাদনের সময় বেশীর ভাগ কোষগুনি যাতে Era 
পরিণত হয় সেদিকে সজাগ দৃষ্টি রাখা হয়। 
ফলফেট দ্রবণকারী জীবাণুর ক্রিয়া বিতর্কমূলক হলেও আমাদের দেশে এই 
জীবাণু সার প্রয়োগে শতকরা ৫-২০ ভাগ ফলন বৃদ্ধি পেতে দেখা গেছে। এই 
জীবাণুর সার্থক ক্রিয়ার wg অল্প জমিতে পরিমিত পরিমাণে চুন দিতে হবে। 
অন্তথায় জীবাণুর ক্রিয়া ব্যাহত হবে। জমিতে হিউমাসের পরিমাণ, জীবাণু 
প্রয়োগের আগে নির্ণয় করে প্রয়োজন হলে পরিমাণ মৃত জৈবসার 
প্রয়োগ করতে হবে। এই জীবাণুসাব্রের প্রয়োগ বীজের সঙ্গে al 
চারাগাছ জন্মানোর পরেও প্রয়োগ কর| চলতে পারে | গাছকে 
বাড়তি ভ্রবণীয় ফসফরাঁসের যোগান দেওয়ার জন্য জমিতে পাথুরে ফসফেট, অস্থি- 
চুৰ্ণ বা শিল্পজাত ধাতুমল ইত্যাদি প্রয়োগ করা অব্য কর্তব্য। বহু ফমফেট 
দ্রবণকারী জীবাণু ইনডোল আ্যাপিটিক খ্যাসিড, অক্সিন বা জিব্বারলিনের মত বা 
অন্ত অনেক অজানা উদ্ভিদ উদ্দীপক রাসায়নিক পদার্থ উৎপাদনে সক্ষম বলে অনেক 
বিজ্ঞানীর ste) পক্ষান্তরে এই জীবাধু অলটারনেরিয়। সোলানি 
(Alternaria solani), রাইজকটো নিয়া জোলানি (Rhizoctonia 
solani), ফিউপারিয়াম উডাম ( Fusarium udum), হেলমিম্ছো- 
্পোরিয়াম অরাইজি (Helminthosporium oryzae) ইত্যাদি রোগ 
উৎপাদনকারী ছত্রাকের বৃদ্ধি fafie করে। অদ্রব্ণীয় ফসফেট দ্রবণীয় করে এই 
জীবাণু গাছের মূলের পরিমণ্ডলে উপকারী জীবাণুর বংশবৃদ্ধির অনুকূল পরিবেশ 
রচনা করে। জার্বিক বিশ্লেষণে এই জীবাথুসার প্রয়োগের কোন 


ফলফরাস ঘটিত জীবাথুসার ১৩৫ 


প্রতিকূল প্রতিক্রিয়া আজ পর্যন্ত লক্ষিত হয় নি। এর সম্ভাবনাময় 
প্রতিশ্রুতি আমাদের আঁরো ভালোভাবে কাজে লাগানো উচিত । 

পরীক্ষাগারে কৃত্রিম পরিবেশে উন্নতমানের VRA বা ছত্রাকের ক্রিয়া 
অবলম্বনে আঁধা শিল্প পদ্ধতিতে পাথুরে ফশফেটকে অর্দমধিত (half decom- 
posed) করে জমিতে প্রয়োগের সম্ভাবনা নিয়ে আজকাগ বহু বিজ্ঞানী গবেষণা 
চালাচ্ছেন। এই পদ্ধতি সাফল্যলাভ করলেও তাতে ক্কবিজীবীদের ফগফেট ঘটিত 
লারের ক্ষেত্রে নিঃসন্দেহে অনেকটা! সুরাহা RTA | 


কীটনাশক হিসাবে জীবাণু P 


কৃষিক্ষেত্রের বিভিন্ন পদক্ষেপে জীবাণুর প্রয়োগ এবং ভূমিকা ics আলোচনা 
HW এবার আর একটা নূতন দিকের প্রতি আমরা আলোকসম্পাত করব। 
সম্ভবতঃ এরিষ্টটল প্রথম মৌমাছির (অতি পরিচিত কীট) রোগের ঘোষণ। 
করেন যা. হল পতনের জীবাণুধটিত রোগ mapu মানুষের প্রথম জ্ঞানলাভ। 
এরপর গ্রীক এবং রোমান কৰি, সাহিত্যিক এবং প্রকৃতি বিজ্ঞানীরা একাধিক 
কাটার রোগের কথা উল্লেখ করেছেন। এর মধ্যে মৌমাছি এবং রেশম মথের 
কথা তার! বিশেষভাবে উল্লেখ করেছেন। কিন্তু উনবিংশ শতাব্দীতে বাস্লি 
(১৮৩৫) এবং এরপর পাস্তর (১৮৭০) প্রথম দেখান যে, একটি জীবাণু ছত্রাক 
বিউভেরিয়। ব্যাসিয়ান। (Beauveria bassiana) রেশম মথের এক সংক্রামক. 
SI করে। বাম্সি, এই আবিষ্কারের পর নিয়ন্ত্রিত উপায়ে জীবাণু প্রয়োগ' 
করে কীটনাশকের বিকল্প হিসাবে VP প্রয়োগ সম্ভাবনার কথা ঘোষণা 
করেন। পাত্তরের গবেষণা অপকারী কীট নিয়ন্ত্রণ সম্পর্কে ছিল না বরং তাঁর, 
গবেষণার লক্্যবস্ত ছিল রেশম মথের এবং মৌমাছির মত উপকারী পতঙ্গের 
রোগ নিয়ন্ত্রণ সম্পর্কে। এইসব গবেষণাই ব্ত'মান কীটনাশক জীবাণু gha 
গবেষণার মূল প্রেরণা বল! যেতে পারে i 


"eve: ডি’ হেরেল ১৯১৪ সালে প্রথম ব্যান্টিরিয়াকে পতঙ্গ বিনাশকারী 
হিসাবে ব্যবহারের চেষ্টা করেন। এরপর ১৯৪০ লালে হোয়াইট এবং ডাটকি 


একটি রেণু (স্পোর) উৎপাদনকারী ব্যান্টিরিয়া ব্যাসিলাম পপিলিই 


(Bacillus 49714) প্রয়োগ করে জাপানী গুবরে পোকার প্রথম সার্থক ' 


নিয়ন্ত্রণে সমর্থ za | এই গবেষণা পরবর্তী বিজ্ঞানীদের অনুপ্রাণিত করে এবং এর 
কলে আরে| কার্যকর ব্যাস্টিরিয়ার সন্ধান পাওয়া যায়। 


কীটনাশক হিসাবে জীবাণু sor 


বাল্চ এবং বার্ড ১৯৪৪ সালে প্রথম ভাইরামকে পতব্দবিনাশকারী হিসাবে 
চিহ্নিত করায় গবেষণায় সাফল্যলাভ করেন। বর্তমানে আমেরিকায় পরিবেশ 
সংরক্ষণ সংস্থা নামে (Environmental protection Agency, EPA) একটা 
সংস্থা গড়ে উঠেছে! কোন জীবাণুকে বাণিজ্যিক ভিত্তিতে উৎপাদন q 
প্রয়োগের পূর্বে এই সংস্থার অনুমোদন প্রয়োজন হয় | 

প্রায় দশলক্ষ প্রজাতির পরিচিত পতজের মধ্যে, ১৫ হাজার 
প্রজাভিকে বিভিন্ন রোগ উৎপাদনকারী হিসাবে চিহ্ছিত করা! 
চলে । এদের মধ্যে ভিনশটি প্রজাতি সংক্রামক ব্যাধির "LE 
করতে পারে | তাই তাদের নিয়ন্ত্রণের প্রয়োজন হয়। লৌভাগ্যবশতঃ প্রায় 
সবগুলি প্রজাতির ক্ষতিকারক পতলেরই বিনাশকারী জীবাণুর সন্ধান পাওয়া 
গেছে। প্রায় ১৫০০ পতঙ্গ বিনাশক ছত্রাক, ভাইরাস, প্রোটোজোয়া 
বা ব্যার্টিরিয়ার সে আজ আমরা পরিচিত | এদের মধ্যে 
ব্যান্টিরিয়া এবং ভাইরাস, প্রয়োগের স্থুবিধা এবং উদ্ভিদ প্রাণী বা মান্গষের উপর 
কোন বিরাপ প্রতিক্রিয়া pu করার সুবাদে, অধিক পরিমাণে ব্যবহৃত হচ্ছে। 
ছত্রাককে পতঙ্গ বিনাশকারী। হিসাবে ব্যবহার আজও সকলের কাছে গ্রহণযোগ্য 
হয়ে উঠে নি এবং প্রোটোজোয়ার বা্ধকারিতা এখনও পরীক্ষামূলক পর্যায়ে আবদ্ধ 
রয়েছে। যে কোন পতঙ্গ বিনাশকারী জীবাণুর ( ছত্রাক, ব্যান্টিরিয়া, ভাইরাস 
বা প্রোটোজোয়া যাই হোক «p কেন) সার্থক প্রয়োগের জন্ত এদের বেশ 
কয়েকটা গুণ বা পূর্বশর্ত মেনে চলতে হবে। এই গুণগুলি হল (৯) এদের 
সহজে বৃহৎ শিল্প পদ্ধতিতে উৎপাদন যোগ্য হতে হবে» 
অন্ত উপকারী পতঙ্গের উপর ক্ষতি- 
শিত পতদকে সার্থকভাবে 
ভিত্তিতে এদের উৎপাদন 


সহজলত্য হতে হবে এবং 
(২) এরা নির্দেশিত কীটপতঙ্গ ছাড়া, গাছ বা 
কারক প্রতিক্রিয়া স্থষ্টি করবে না এবং (৩) এরা নির্দে 
নির্মূল করতে সমর্থ হবে। কিন্তু সর্বোপরি বাণিজাক 
এবং প্রয়োগ আঁধিক দিক থেকেও লাভজনক হতে হবে । এইমৰ বন্ধনের গণ্ডি 
ছাড়িয়ে উন্নত দেশগুলিতে এই গবেষণা যথেষ্ট প্রসারলাভ করেছে এবং কীটনাশক 
জীবাণু পণ্য হিসাবে বাজারের দ্বারস্থ হয়েছে। এককভাবে এইসব জীবাণুর 
সম্বন্ধে আলোচনার আগে আমর! এদের নাম এবং এর! যেসব পতন্গকে ধ্বংস করে 


থাকে তাদের নামের তালিকা দেখব 


৯৩৮ 


tenta ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


ভালিক! s ৪ কয়েকটি সার্থক পতদ্বনাশক জীবাণুর পরিচিতি 


( এণ্ডারসন 


এবং ইগনোফা, ১৯৬৭ ) 


পতত্রবিনাশকারী জীবাণু 


ব্যাক্টিরিয়া 
ব্যাসিলাস পপিলিই 
(Bacillus popilliae) 
ব্যাসিলান থ,রিনজেনদিস 
(Bacillus thuringiensis) 
কোক্কোব্যাসিলাস এক্রিভিয়োরাম 


(Coccobacillus acridi orum) 


সেরাসিয়! মারমেস্যান্স 
(Serratia marcescens) 


‘ভাইরাস 


নিউক্লীয় পলিহেড়োসিন 
(Nuclear Polyhedrosis) 


সাইটোপ্লাজমীয় পলিহেড়োসিস 
(Cytoplasmic polyhedrosis) 
গ্রান্থুলোসিস 


(Granulosis) 
সপ্রাক 
এণ্টোষোপথোরা জাতি 
(Entomopthora Spp.) 
বিউভেরিয়া প্রজাতি 
(Beauveria Spp.' 
মেটারাইজিয়াম এনিসোপ্লিই 
(Metarrhizium anisopliae) 
প্রোটোজোয়৷ 
থেলোহানিয়| হাইফানটি, 
(Thelohania 7 yphantriae) 


মালামিব। লোকাস্টি 


জাপানী গুবরে পোক! 


বিভিন্ন শ্রেণীর শু'য়াপোকা 


কড়িং 


উইপোকা 


ইউরোপীয় পাইনকাঠ ছিদ্রকারী পোকা, 
আলফা আলক| আক্রমণকারী শু'য়া- 
পোকা, ঘুনপোক। ইত্যাদি | 


পাইনগাছ আক্রমণকারী পোকা 


লাল পাতা পাকানো পোকা, বাঁধাকপি 
ছিন্রকারী পোকা 


বাদামী লেজধুক্ত মথ 


ধুসর বর্ণের ছারপোকা আলুর গুবরে 
পোকা 


AI ছিদ্রকারী পোকা 


বর্ণার জলচর পাখির পায়ের 
চামড়ার মধ্যের পোকা 


(Malameba locustiae) 


ফড়িং 


b < 


কীটনাশক হিসাবে জীবাণু 


১৩৯ 


তালিকা ২ s বাণিজ্যিক ভিত্তিতে উৎপাদিত কয়েকটি পত্বনাশক জীবাণু 
( ইগনোফো এবং এগ্ডারসন, ৯৯৭৯) 


রোগ উৎপাদনকারী বাণিজ্যিক পরিচয় উৎপাদক সংস্থা 
জীবাণু 
বিউভেরিয়া বিউভেরিয়া ব্যাসিয়ানা | আন্তর্জাতিক খনিজ এবং 
gizal বিউভেরিয়া স্পোর রাসায়নিক সংস্থা 
(Beauveria bassiana) বোভেরিন আমেরিকা, নিউটট্রলাইট 
s প্রোডাক্ট_আমেরিকা 
গ্লাডমিক্রোবায়োপ্রোম 
_ রাশিয়া 
মেটারাইজিয়াম মেটারাইভিয়াম আন্তর্জাতিক খনিজ এবং 
এনিসোন্সিই "um রাসায়নিক সংস্থা 
(Metarrhizium আমেরিকা 
anisopliae) 
ব্যাসিলাস ০১৪ Tr 
ল্ফেরিকুলার ব্যাগিলাশ ক্ষেরিকুলীস : ES 
(Bacillus | 
sphericulas) 
ব্যাসিলাস পপিলিই ভূ e 
(B. popilliae) Ks 
ব্যাসিলাস sess 
ল্যান্টিমরবাস জাপিডেমিক 
(B. lantimorbus) di 
fa মার্ক এণ্ড কোম্পানি 
ব্যাসিলাস আমেরিকা 
q | রিনজেনসিস ব্যাক্টোম্পিন পিচিনি প্রোজিল 
(B. thuringiensis) ল্যাবরেটরি-ক্রাঙ্স 


রোগ উৎপাদনকারী 


পলিহেড়োদিস 
ভাইরাস 


হেজিওখিস 
(Heliothis) 


নিওডিপ্রিয়ন 
(Neodiprion) 

প্রে'ডেনিয়া 

(Prodenia) 
স্পোডোপটেরা 
(Spodoptera) 
ট্রাইকোপ্ন সিয়া 
(Trichoplusia) 


ডেনড্রোলিমাস 


(Dendroli mus) 


বায়োস্পোর ২৮০২ 


এন্টোব্যান্টেরিন ৩ 


থুরিসাইভ 


states VHZ 


` ভাইরেক্স 
পলিভাইরোসাইড 


বায়োট্রল VPO 
বায়োট্রল VSE 


atata VTN 


যাতহ্ছকেমিন 


জৈবসার ও ক্কৃষিবিজ্ঞানে ভীবাধুর অবদান 


SRE যি 7777: ০৪২ 


কেমাপোল_ চেকোঞ্সে।-- 
ভাকিয়া 


ফারবেয়ার্ক হোয়েট-__ 
জার্মানি 
অল ইউনিয়ন ইনস্টিটিউট 
প্লাণ্ট প্রোটেকগন-রাশিয়া 
আন্তর্জাতিক খনিজ এবং 
রাসায়নিক সংস্থা — 
- আমেরিকা 


নিউ vertes প্রোডা্টরদ 
আমেরিকা 
হেজ-প্যামন্স--আমেরিকা 
ইণ্ডিয়ান ফার্মবারো 
কোম্পানি_-আমেরিক! 
নিউ ্রলাইট প্রোডাইস 
আমেরিকা 


নিউট্রলাইট প্রভাস 
আমেরিকা 
fef gates প্রোডাক্টস 
- আমেরিকা 
কুষিআই কেমিক্যাল 
ইগ্ডাস্টিজ কোম্পানি 


লিমিটেড - জাপান 


কীটনাশক হিসাবে জীবাণু, ১৪১ 
পত্তন্গবিনাশ জীবাণুর ব্যবহারে নিরাপত্তার প্রশ্ন z 


যেহেতু জীবাণু কীটনাশক সজীব পদার্থ, বংশবিস্তারে সক্ষম এবং রোগ 
উৎপাদনকারী হিসাবেই পরিচিত তাই তাদের ব্যবহারের আগে নিরাপত্তার 
এটাই মুখ্য হয়ে দীড়ায়। কিন্তু যেহেতু এই শ্রেণীভুক্ত জীবাণু খুবই সীমাবদ্ধ 
ক্ষেত্রে কার্যকর তাই এদের দ্বার! অন্য অনির্দেশিত প্রাণী ৰ! উদ্ভিদের বিপদের 
সম্ভাবনাও কম। এইসব জীবাণু আমাদের চতুদিকের পরিবেশে ছড়িয়ে 
আছে, তবু আজ পৰ্যন্ত এদের দ্বার! পরীক্ষাগারে, কৃষিজমিতে বা 
এইসব জীবাণু প্রয়োগ লব্ধ পণ্য আমাদের খাদ্য হিসাবে ব্যবহারের 
ফলে কোনরকম ক্ষতিকর প্রতিক্রিয়া দেখ! যায় নি। এইসব 
অপ্রত্যক্ষ পর্যবেক্ষণ থেকেই সিদ্ধান্ত নেওয়া যায় উল্লিখিত জীবাণু পতদগনাশক, 
রাসায়নিক "remate অপেক্ষা নিয্নমানের ত নয়ই, ক্ষতিকারকও নয়। তা সন্তেও 
এইসব fatata দরিধাহীনভাবে মেনে নেওয়া চলে না।- বিশেষ করে কোন নুতন 
অপরীক্ষিত জীবাণু প্রয়োগ করার পর ফলাফল যথেষ্ট নিষ্ঠা এবং গুরুত্বের শদেই 
বিশ্লেষণ করা হয়ে থাকে । এইসব জীবাণু সরাসরি উদ্ভিদ, প্রাণী বা মানুষের 
ক্ষতি না করলেও এর! স্বাভাবিকভাবেই কিছু feste রাসায়নিক পদার্থ 
(toxin) মোচন করতে পারে যা অগ্রত্যক্ষভাবে যথেষ্ট ক্ষতির কারণ হতে 
পারে। তাই এইসব জীবাণু ব্যবহারের আগে বিভিন্ন নিরাপত্তামূলক পরীক্ষায় 
সন্দেহাতীতভাবে উত্তীর্ণ হতে হবে। এ ধরনের জীবাণু প্রয়োগে যেমন 
খরচ সাশ্রয় হয় তেমনই রাসায়নিক বিষক্রিয়ার হাভ থেকেও 
গৃহপালিত পশু এবং NITE রক্ষা করে থাকে | যে কোন জমিতে 
( পতঙ্গ বিনাশকারী জীবাণুই হোক a কৃত্রিম রাসায়নিক পদার্থ ই হোক) কীট- 
নাশক প্রয়োগ করলে সমাজের স্বার্থে ই শেই জমিকে চিহ্নিত করতে হবে যেন 
তার থেকে কোন বৃহত্তর বিপদের ঝুঁকি না জাগে! সাধারণতঃ sto হিযাবে 
ব্যবহারের আগে খাগ্ঘপণাকে ভালোভাবে জলে ধুয়ে নিলে এইগব বিষক্রিয়া 
নিক পতঙ্গনাশক সমন্ধে বলা যায়, এগুলি 


অনেকাংশে কমতে পারে। রাসা 
উত্ভিদে প্রয়োগ করা হলে এরা শীঘ্রই জীবাণুর ক্রিয়ায় লিচ্ক্রিয় হয়ে পড়ে d 
জীবাণু পতদ্বনীশকদের এরকম কোন আশঙ্কা নেই যদিও প্রাথমিক পর্যায়ে 


তাঁদের নূতন পরিবেশের সঙ্গ খাপ খাওয়ানোর wg লড়াই করতে হয়। 


১৪২ জৈবসার ও fafaa জীবাণুর অবদান 


এ ছাড়া অন্ত দৃষ্টি থেকে বলা চলে, রাসায়নিক পতজ নাশক পদার্থ 
অবিকৃত cuc গেলে এ কীটনাশক পদার্থের র'সায়নিক বিষক্রিয়া 
থেকে গবাদি পশু, জলের মাছ এমন কি মানুষ কেউ মুক্তি পায় ali 

কেবলমাত্র পতঙ্গ বিনাশকারী হিসাবেই আজ জীবাণুকে ব্যবহার করা 
হচ্ছে বা নূতন পতঙ্গনাশক জীবাণুর সন্ধানে গবেষণা চালানো হচ্ছে। আশা 
করা যায় নিকট ভবিষ্যতে এইসব গবেষণা আরো প্রসারলাভ করবে এবং জীবাণু 
দ্বারাই তখন রোগ উৎপাদনকারী ক্ষতিকর জীবাণুর নিয়ন্ত্রণ সম্ভব হবে আরো! 
গার্থকভাবে। কিন্তু দুঃখের বিষয়, এইসব নূতন দিগন্তের পথনির্দেশে গবেষণা 
ভারতের মত দরিদ্র দেশেই খুব ক্র গ্রহণ করা উচিত, কিন্তু আজও এইসব 
গবেষণার ফলাফল প্রয়োগের ক্ষেত্র রাশিয়া, 
মত কয়েকটা উন্নত দেশেই 
দৃষ্টি দিতে হবে। 


পিভঙ্কনাশক হিসাবে ব্য Siani ঃ 


মধ্যে কেবলমাত্র তিনটি ব্যান্টিরিয়াই সার্থকভাবে পতঙ্গনাশক fenta বাণিজ্যিক 
ভিত্তিতে উৎপাদনের ug গৃহীত হয়েছে। রেণু গঠনকারী এই তিনটি «jtf fast 


হগ ব্যাসিল।স পপিলিই, ব্যাসিলাস খুরি . 
ARDIS (Bacillus moritai) | এদের কোষের অত্যস্তরে (in vivo) 
ঝা কোষের বাইরে (in vitro ) উৎপাদন করা চলে | এ 


পগিলিই-কে (পরভীবী) 


কঃতে হয়। কিন্তু ব্যাসিল। 
চিরাচরিত সন্ধান পদ্ধতিতে 


আমেরিকা, ফ্রান্স বা জাপানের 
সীমাবদ্ধ। তাই জাতীয় উন্নয়নের স্বার্থে এদিকে 


শতাধিক পতঙ্গনাশক জীবাণুর 


কেবলমাত্র জাপানী গুবরে পোকার মধ্যে চাষ 
স থ্রনজেনসিস বা ব্যাসিলাস মরিটাইকে 


উৎপাদন করা যায়। লক্ষ্য 
করার বিষয় হল পতঙ্গ রোগ উৎপাদনকারী প্রায় সব ব্যান্টিরিয়াই রেণু 


উৎপাদনকারী । এদের বিশেষ সুবিধ৷ হল এরা প্রতিকূল পরিবেশেও বেশ কিছু 
সময় টিকে থাকতে পারে। উপরোক্ত তিনটি ছাড়াও বেশ কিছু রেণু 
গঠনকারী ব্যা উরিয়ার সন্ধান পাওয়া গেলেও তারা সহজে উৎপাদন, গৃহপালিত 


পণ্ড, মাছ Aaaa উপর প্রতিক্রিয়ার প্রশ্নে সন্দেহাতীত প্রমাণিত হয় fa | 
আশা কর যায় আগামী দশকে এ বিষয়ে আরো অগ্রগতি হবে | 


পতদরনা শক হিনাবে ভাইরাস ঃ অনেক পতঙ্গ বিশারদের মতে জীবাণু 


কীটনাশক হিসাবে জীবাণু ৯৪৩. 


কীটনাশকদের মধ্যে ভাইরাস সর্বাধিক কার্যকর । আজ পর্যন্ত বিভিন্ন গবেষণার 
ফলশৃতি হিসাবে অর্থকরী ফসল ধ্বংসকারী পতঙ্গনাশক অনেক ভাইরাপকেই 
চিহিত.কর! সম্ভব হয়েছে। আজ "ie প্রায় ৬৫০টি পতঙ্গনাশক ভাইরাসের 
সঙ্গে আমাদের পরিচয় ঘটেছে এরং এই পরিচিত মহলের পরিধি ক্রমেই বৃদ্ধি. 
পাচ্ছে। সক্রিয় ব্যা্টিরিয়ার| রেণু গঠন করে নিজেদের রক্ষা করে কিন্তু সক্রিয় 
ভাইরামরা একটা প্রোটিনের আচ্ছাদন (Protective body) দ্রিয়ে নিজেদের রক্ষা 
করে। বিশেষ অবস্থায় আক্রান্ত অন্ুপোবক কোষের মধ্যে অসম্পূর্ণ ভাইরাস এবং 
সক্রিয় ভাইরাঁস কণা! আচ্ছাদনের মধ্যে একত্রে অবস্থান করে যা অণুবীক্ষণ UT 
সাহায্যে দৃগ্তমান। একে বলে gag Na বডি (Inclusion body) | এছাড়া 
আচ্ছাদনবিহীন ভাইরাসকে বলে নন-ইনক্ল যন ভাইরাস | asm বডি নানান 
আকুতির হয়ে থাকে, অসম এবং সুষম বহুতল বিশিষ্ট পিরামিড বা পলিহেড়োলিস 
(Polyhedrosis) গ্রকৃতিসম্প এবং ডিম্বাক্কৃতি বা গ্রান্ছলোসিম (Granulosis) 
প্রকৃতি সম্পন্ন। কিন্ত সচরাচর পতঙ্গ ভাইরাণকে চিহ্নিত করা হয় এর! কোষের 
অভ্যন্তরে যেখানে বংশ বিস্তার করে তার উপর ভিত্তি করে। তাই সাধারণ দুই: 
শ্রেণী হল নিউক্লীয় পলিহেড্রোসিম (NPV) এবং সাইটোগ্লাজমীয় পলিহেড়োগিম 
(CPV) ভাইরাস । আঁধুনিক শ্রেণীবিত্যাস অবগত পতঙ্গ ভাইরাসের আক্কৃতি, 
প্রকৃতি জীবরামায়নিক এবং শারীর বৃত্তীয় পরীক্ষার ভিত্তিতে নির্ণয় করা হয়। 
গণের (Genus) নামকরণের 49 দ্বিপদ পদ্ধতি (Binomial system) অবলম্বন 
করা হয় এবং নামের শেষে ভাইরাস কথাটা যুক্ত থাকে! যেমন বাকুলো ভাইরাস, 
এন্টোমৌপল্স ভাইরা, ইরিভো-ভাইরাস ইত্যাদি । mea তাইরাসগুলি 


সহজে উৎপাদন করা সম্ভব হয় T এবং নিরাপত্তার প্রশ্থেও এরা সন্দেহাতীত 


গ্রমাণিত না হওয়ায় এদের প্রচলন Tem) পতঙ্গ ভাইরাঁম উৎপাদনের লবচেয়ে 
বড় সমগ্তা হল এরা সম্পূর্ণভাবে sistat পরজীবী । তাঁই এদের উৎপাদনের ভন্ত 
এইগব অসুবিধা সন্বেও এক ডজনের 


প্রয়োজন হয় । যথাযোগ্য gcnus ৷ 
বেশী পতর্গনীশক ভাইরাস শিল্পপণ/ fenes বাজারে এসেছে এবং এদের প্রয়োগ 
করে যথেষ্ট সুফল ও মিলেছে | ছত্রাক বা gf aaa পতঙ্গনাশকের চেয়ে 


eigst পতঙ্গনাশক ব্যবহারে সুবিধা বেশী। কারণ এরা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রে এদের 
কার্যকারিতা নির্দিষ্ট রাখে বে অনির্দেশিত উদ্ভিদ বা প্রাণীর কোন ক্ষতির আশঙ্কা 


এদের দ্বারা হুষ্টি হয় না! 


zr উৈবনার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


পতন্গনাশক হিসাবে ছত্রাক ই sat পতঙ্গনাশক fonia ব্যবহার 
করার রীতি এখনও আমেরিকায় প্রচলিত না হলেও রাশিয়ায় একাধিক পতঙ্গ- 
নাশক ছত্রাকের ব্যবহার প্রচলিত হয়েছে। প্রায় ৫০০ পতঙ্গনাশক ছত্রাকের 
মধ্যে উল্লেখযোগ্য প্রায় সকলেই ফাইকোমাইসিট (Phycomycetes) বং 
ডিটারোমাইসিট (Deuteromycetes) শ্রেণীভুক্ত | ছত্রাক পতঙ্গনাশক কিন্তু 
যখন মাটিতে রেণু agho হবার বা বৃদ্ধির অন্থকূল পরিবেশ R হয় কেবলমাত্র 
তখনই সক্রিয় হয়ে থাকে। আবার ছত্রাক বহুবিধ উদ্ভিদরোগের শঙ্গে জড়িত 
বলে অলেক ছত্রাক বিশেষজ্ঞের মতে ছত্রাকের ব্যবহারের সাফল্য সন্ধে সন্দেহ 
আছে। কিন্ত অন্যশ্রেণীর বিজ্ঞানীরা বিশ্বাস করেন রাসায়নিক কীটনাশকের সঙ্গে 
ছত্রাক কীটনাশকের ব্যবহারে সন্তোষজনক ফল পাওয় যায়। 
ছত্রাকের অধৃহ্থত্র (0950০111810), রেণু এবং টক্সিন (toxin) বৃহদাকাঁরে উৎপন্ন 
করা খুব লহজ। সাধারণতঃ কৃষ্টি মাধ্যমের উপরিতলে সন্ধান প্রক্রিয়া দ্বারা 
জীবাণুর বংশ বৃদ্ধি ঘটানো সহজসাধ্য। এদের ব্যবহারে একটা মুখ্য সুবিধা হল 
এরা ভাইরাসের মত কেবলমাত্র বিশেষভাবে নির্দেশিত পতঙ্গ ছাড়া অন্ত 
Aea উপরও সক্রিয় হতে পারে। সাধারণতঃ বিভিন্ন শ্রেণীর ফড়িং, গুবরে 


Asra হিসাবে ঞ্রোটোজোয়। ই পরীক্ষাগারে প্রোটোজোয়া 
পতদনাশক ক্রিয়া দেখাতে সক্ষম হলেও, তাদের নির্মানের কার্যকারিতা এবং 
উৎপাদনের জটিলতার 99 বাণিজ্যিক ভিত্তিতে উৎপাদন আজও সম্ভব হয় নি। 
প্রোটোজোয়াকে কেবলমাত্র ভীবকোষের মধ্যেই উৎপন্ন করা সম্ভব । এইসব 
অহবিষা সত্বেও প্রায় ১৫টি বিভিন্ন ধরনের উন্নতমানের প্রোটোলোয়াকে পণীক্ষা- 
মুলক তিতি ব্যবহার করা হচ্ছে। পরোটোন্ছোয়া ভীবাধুনাশক ছিগাবে ব্যবহৃত 
হবার সবচেয়ে বড় সম্ভাবনাময় কারণ হল যে কীটপতঙ্গ, Tf Sa বা ভাইরাস 
প্রোটোজোয়া দ্বারা আক্রান্ত হতে দেখা যায়। 


[কে এখনও পর্যন্ত যথেষ্ট সম্ভাবনাপূর্ণ বলে পরীক্ষা 
চালানো হচ্ছে। এর মধ্যে €নালেমা লোকাস্টি (Nosema locustae) তাঁর 


কীটনাশক হিসাবে জীবাণু ১৪৫ 


কল সম্ভাবনা এবং নিরাপতার প্রতিশ্রুতি নিয়ে এগিয়ে এসেছে । এই 
প্রোটোজোয়াটি ফড়িং জাতীয় "reca উপর খুবই সক্রিয়। এ ছাড়া ম্যাটেজিয়। 
ট্রোগোডারমি (Mattesia trogodermae) মজুত খা্যবিনষ্টকারী পতঙ্গ 
এবং নোলেমা এলজিরি (Nosema algerae) মশা নিৰ্মূল করতে খুবই 
কার্যকর । আশা করা যায় আগামী দশকে প্রোটোজোয়াকে কীটনাশক পণ্য 
হিসাবে বাজারে আগতে দেখা যাবে। 

সিদ্ধান্ত 3 কীটনাশক হিসাবে সজীব জীবাণুর ব্যবহার খুব প্রাচীন বলা চলে 
না। রাগায়নিক কীটনাশক ব্যবহারের কুফল এবং এর দুর্ণভতাই জীবাণু কীট- 
নাশক ব্যবহারের গবেষণায় বিজ্ঞানীদের উদ্ব দ্ধ করেছে। জীবাথুসারের মত, 
জীবাণু কীটনাশকের সাফল্যও পরিবর্তিত পরিবেশে জীবাণুর টিকে থাকার 
ক্ষমতার উপর প্রাথমিকভাবে নির্ভরশীল । উন্নতমানের পতর্বনাশক জীবাণুর দ্বারা 
রাসায়নিক কীটনাশকের চেয়েও ভালে! ফল পাওয়া সম্ভব বিভিন্ন পরীক্ষায় 
প্রমাণিত হয়েছে কীটনাশক জীবাণু গৃহপালিত পশু, উপকারী পতঙ্গ 
এবং উদ্ভিদের কোন ক্ষতি করে না। উপরক্ত জীবাণু কীটনাশক 
রাসায়নিক কীটনাশকের রাসায়নিক বিষক্রিরার দোষ মুক্ত d 
জীবাণু প্রয়োগ যে কোন রাসায়নিক পদার্থ প্রয়োগ অপেক্ষা 
দামে সত্তা, তাই সার্বিক বিশ্লেষণে “সিদ্ধান্ত নেওয়া বায় জীবাণু 
কীটনাশকের অন্তাবন। অসীম, তাই এর কার্যকারিতাও হবে UU | 


জীবাণুসার প্রয়োগে নূতন পথ নির্দেশ ১৩ 
হর্মোন উৎপাদনকারী জীবাণুর ভূমিকা 


জৈবমার এবং সবুজসার প্রয়োগের ভূমিকা আজ কৃবক এবং কৃষিবিশারদ সবার 
কাছেই ies] রাইজোবিয়াম জীবাগুষার সম্বন্ধেও কেউ দ্বিমত পোষণ 
করেন না। কিন্তু যুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাধুসার (সার মুখ্য হোতা 
হল এজোটোব্যাক্টার ) সন্ধে বা ফসফেট ঘটিত জীবাণুয়ার সম্বন্ধে (যার 
পথ প্রদর্শকের ভূমিকা হল রাশিয়ার_ব্যালিলান মেগাথেরিয়াম দ্বারা) 
এখনও সকলে নিঃসন্দেহ নন।  অন্ঠদিকে জলমগ্ন ধান জমিতে নীলসবুজ 
শেওলার ভূমিকাও আজ শ্বীকৃত। কিন্ত যুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী 
জীবাণু বা ফসফেট দ্রবণকারী জীবাণুর ক্রিয়ায় যখন. সুফল দেখা যায় তখন 
অনেকেই তাদের উদ্ভিদ উদ্দীপক রাসায়নিক পদার্থ বা হর্মোনের অবদান বলে 


করেন। এর কারণ হল মাটির স্বাভাবিক জীবাণু এবং যেসব জীবাণু 
গাছের মূলের পরিমণ্ডলে উদ্দীপি 
উদ্দীপক বা হর্মোন জাতীয় প 
এজোটো ব্যাক্টারও এই তা 
ব্যাটার জীবাণুর উপর এই সন্দেহ 


প্রধান দেশের মাটিতে এই জীবাণুর 
মেগাথেরিয়াম অবশ্য হর্মোন উৎ 
সাধারণতঃ 


ক্রিয়া সীমিত হতে ৰাধ্য। ব্যাসিলাস 
পাদনে সক্ষম এমন কোন সাক্ষ্য নেই। 

জীবাগুরা যে সমস্ত উদ্ভিদ atta (afa) উৎপাদন করতে 
সক্ষম তাঁদের মধ্যে প্রধান হল ইনডোল ৩-এযাসিটিক শ্যাগিড (আই এ এ), 
জিব্বারালিন এবং ভিব্বারালিক «fe |. বলা বাহুল্য, সব এজোটোব্যাকীরই 
হর্মোন উৎপাদন করে না এবং সব এজোটোব্যাক্টারই বিভিন্ন উদ্ভিদের 


জীবাণুযার প্রয়োগে নূতন পথ নির্দেশ-হর্ষোন উৎপাদনকারী জীবাণুর ভূমিকা ১৪৭ 


রোগ উৎপাদনকারী ছত্রাকের বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ করে এই ধারণাও অনেকটা কল্পনা- 
ASI তাই নিঃসন্দেহে বলা যায় কোন উচ্চমানের নাইট্রোজেন বন্ধনকারী বা 
ফমফেট ভ্রবণকারী জীবাণু বদি হর্মোন উৎপাদনক্ষম হয় তা অধিকতর সম্ভাবনাময় 
জীবাণুযার হিসাবে কাজ করার প্রতিশ্রুতি বহন করবে । . 

১৯০৪ সালে হিলটনারের তাৎপর্য পুর্ণ গবেষণায় পরিবেশ 
বিজ্ঞানে এক qua নাম সংযোজিত হল যা তার ভাবায় উদ্ভিদের 
মূল পরিমণ্ডল বা “রাইজোক্ফিয়ার” নামে পরিচিতি লাভ করল! 
তিনি লক্ষ্য করলেন রাইজোস্ফিয়ারে বিভিন্ন উপকারী জীবাণুর সংখ্যা 
এবং জীবরাসায়নিক ক্রিয়া, মূল থেকে দুরে সাধারণ মাটির তুলনায় 
বেশ কয়েকগুণ বেশী। তিনি ঘোষণা করলেন রাইজোস্ফিয়ার হল 
উদ্ভিদ মূল, জীবাণু এবং মাটির সন্মিলিত ক্রিয়ার faat i 

RETA ১৯২০ সালে প্রথম সঠিকভাবে প্রমাণ করেন গাছের মূল শর্করা জাতীয় 
পদার্থ নির্গত করে। ১৯৬৫ সালে বিজ্ঞানী রোভিরা মূলের পরিমণ্ডলে TE 
গবেষণার একটা সংকলন প্রকাশ করেন। এর থেকে জানা যায় গাছের TU 
শর্করা, দৈব এযাসিড, আযামাইনো এ্যাধিড এবং কিছু কিছু অজ্ঞাত উদ্ভিদ উদ্দীপক 
পদার্থ নির্গত করে । গাছের মূল থেকে যে শর্করা, জৈব এযাসিড, এবং আ্যামাইনো 
afs নির্গত হয় তা তিনি আরে! স্পষ্টভাবে প্রমাণ করতে নমর্থ হন। এছাড়া 
তিনি পরীক্ষার প্রমাণ করেন মুল নির্ধাসে দ্রবণীয় বি শ্রেণীর ভিটামিনের সন্ধান 
পাওয়া যায়। এইসব পুষ্টিকর খাদ্যই সম্ভবতঃ মূলের পরিমণ্ডলে অধিক সংখ্যায় 
জীবাথুর আকর্ষণের প্রধান কারণ । 

উদ্ভিদ হর্মোন উৎপাদনক্ষম জীবাণুর সার্থক গবেষণা শুরু হয় ৯৯৫৫ সালে। 
বরো এবং তার সহকর্মীগণ জিবেবরেলা কুজিকুরোই (91291 
fujikuroi) নামে এক ছত্রাকের সন্ধান পান যারা জিব্বারালিন| উৎপাদনে 
সক্ষম । এই ছত্রাকটি আসলে কিউসারিয়াম মিলিফমি-এর কনিভির ( এক- 
ধরনের রেণু গঠনকারী )রূপ। এই ছত্রাকটি তাঁর SEES ikay 
জিব্বারালিন উৎপাদনে আজও ব্যবহৃত হচ্ছে। ৯৯৫৭ সালে কার্টিশ নামে এক 
বিজ্ঞানী জীবাণুর এই ক্ষমতার সন্ধানে প্রায় ১০০০ ছত্রাক এবং ৫০০ এক্টিনো- 
নাইসিটস নিয়ে গবেষণার নিক্ষন হন। ১৯৬৯ সালে SIR এজোটো ব্যাটার 
ক্রকন্কাম প্রজাতির মধ্যে জিব্বারালিন উৎপাদনের দৃষ্টান্ত প্রমাণ করেন 


GE জৈব্যার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


এবং ১৯৬২ সালে কাটজনেলসন ও তাঁর সহকর্ষীবৃন্দ প্রাথমিকভাবে পরীক্ষা চালিরে 
আর্থেশব্যাক্টার গ্লোবিফনিস-এর জিব্বারালিন জাতীয় পদার্থ উৎপাদনের 
সন্ধান পান ( পেপলার ও পার্ল ম্যান, ১৯৭৯)। ক্রাশিলনিকভ ও তার সহকর্মীরা 
১৯৬৩ সালে কিছু অজানা একটিনোযাইপিটস, ইস্ট প্রজাতি_-টোকুল! 
পালচেরিমা এবং বেশ কিছু ফিউসারিয়াম প্রজাতির ছত্রাকের মধ্যে 
“জিব্বীরালিক এযাসিভ উৎপাদনের সন্ধান পান। নিতা ১৯৬৪ সালে কিছু 
রেণু উৎপাদনকারী ব্যার্িরিয়া এবং দিউডোমোনাস্‌ PTAA মধ্যে 
জিব্বারালিন জাতীয় পদার্থ উৎপাদন ক্ষমতার পরিচয় পান এবং ১৯৬৫ সালে 
কার্টজনেল্সন এবং কোলে ব্যাসিলাস পলিমিক্সা, এগ্রোব্যা Sania 
রেডিওব্যাক্টার এবং দুটি প্রজাতির একুটিনোমাইসিটসের মধ্যে প্রতি লিটার 
PaA ১-১৪ মাইক্রোগ্রাম জিব্বারালিন উৎপাদন ক্ষমতা লক্ষ্য করেন 
€ পেপলার ও পার্ল“ম্যান, ১৯৭৯ )। ১৯৬৭ সালে বসন্তরাজন এবং ভাট 
ভারতের মাটিতে জীবাধুর faata জিব্বারালিন এবং ইনডোল এাসিটিক এ্যাসিড 
উৎপাদনের সংবাদ পরিবেশন করেন | আজ মাটির জীবাণুর এইসব উদ্ভিদ হর্মোন 
উৎপাদনের রহস্ত সর্বজন "ipe. কিন্তু কথা হল এইসব জীবাধুর এই ক্ষমতাকে 
কিভাবে কৃষি উন্নয়নের কাজে লাগানো যায়। 

ব্লস্তরাজন এবং ভাট ১৯৬৭ সালে মালবেরীর (ঘোরা ইণ্তিকা) মূল 
পরিমগ্ুল থেকে এবং নিয়ন্ত্রিত মাটি থেকে জীবাণু সংগ্রহ করে প্রমাণ করেন, মূল 
পরিমল থেকে RIAS জীবাথুর ১২-৮ শতাংশ এবং নিয়ন্ত্রিত মাটি থেকে 
সংগৃহীত জীবাণুর » 4 শতাংশ উদ্ভিদ হর্ষোন জাতীয় পদার্থ উৎপাদন করে। এ 
থেকে তার সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে মূলের পরিমগুলে জীবাণুর সাধারণ মাটির 
জীবাণুর থেকে অনেক বেশী সক্রিয়। এদের পরীক্ষালন্ধ ফলাফলের তালিকা 
দেখলে তাদের বক্তব্যের তাৎপর্য আরো স্পষ্টভাবে বোঝা যাবে। 

পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে জীবাধুর উৎপন্ন জিববারালিন p জিব্বারলিক 
"gti মাটিতে প্রয়োগ করলে তা উদ্ভিদ Vi epe শোষণ করে নেয় 

আমাদের এক পরীক্ষায় শতাধিক বিভিন্ন মৃত্তিকা জীবাণু (ব্যার্টিরিয়া, ছত্রাক 
এবং একটিনোমাইলিটস ). থেকে নি ত উন্নতমানের ছয়টি অজৈব ফসফেট 
দ্রবণকারী ব্যার্টিরিরায় উপর পরীক্ষা চালানো হয় । atoa ফলফেটকে 
দ্রবীভূত করার কারণ হিসাবে এইসব জীবাণুর জৈৰ গ্যাসিভ উৎপাদন ক্ষমতাকে 


জীবাণুযার প্রয়োগে নূতন পথ নির্দেশ-হর্মোন উৎপাদনকারী জীবাধুর ভূমিকা ৯৪৯ 


ভালিক! ১: মালবেরী গাছের মূল পরিমগ্লের মাটিতে মোট জীবাণুর এবং হর্যোন উৎপাদনকারী জীবাণুর সংখ্যা 
(বস্তরাজন এবং ভাট, ১৯৬৭) 


— —— 


উপাদান গাছের বয়স মেট | gáta | শতকরা 
০ E 22 ——| জীবাধুর | উৎপাদন- | হিসাবে 

ous লাগানোর সময় ৬ মাঁস বয়সে ১২ মাস বয়সে সংখ্যা | কারীর 

A* B cUpa Wu DERI OD সংখ্যা 
রাইজোস্পিয়ার বা poetae ১২ ১৬:৪৩২০৮*৭ ৬৮ ৯ ১৩২৩) ২৭০৪৭ ৭৭ ৭ ৯১ ২৯৮ | aw RY 

qum পরিমণ্ডলের : | 
মাটি 

নিয়জিত মাটি ১০:১৫ ৭৬ ৮ ৯০'৫২ | ১৪৬ ৬৭ ৮ ১১৯৪. ২০৭৪ ৭২ € ea ২৯৫ ২১ ৯৭৬ 


SOM lhl HEL Mee 18 ++ 
* প্রতি গ্রাম মাটিতে জীবাথুর সংখ্যা হল প্রদত্ত সংখ্যা X ১০১ 
A ৯ মোট zs, B> পরীক্ষিত জীবাণুর সংখ্যা; ০ -৯ হরমোন উৎপাদনকারী জীবাণুর সংখ্যা 
এবং D > wa উৎপাদনকারীর সংখ্যা শতাংশ হিসাবে । 


১৫০ Certa ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


এবার দেখা যাক উপরোক্ত হর্মোন উৎপাদনকারী ব্যাট রিয়াদের প্রকৃতি এবং 


তারা কোন গোল্রভুক্ত £ 


ভালিক! ২ ঃ হর্যোন উৎপাদনক্ষম জীবাণুর পরিচিতি ও প্রকৃতি 
( বসস্তরাজন এবং ভাট, ১৯৬৭ ) 


জীবাণুর আরুতি শ্রেণীবিভাগ | কষ্টিদ্রবণে উদ্ভিদ ga 
| . উৎপাদন ক্ষমতা 
শর ১০-১ Eaj 
গ্রাম খনাত্বক, রড দিউডোমোনাস | 7২ 4 + 
এলকালিজেনস | + 4২. _ 
ফ্লাভোব্যা্টিরিয়াম | + o _ 
এক্রোমোব্যাক্টার | + _ — 
থান ধনাত্মক, কোজাস | মাইক্রোকোকাস | 4 + L 
রেণু গঠনকারী atq- 
ধনাত্মক, রড ব্যাসিলাস ++. এ 
একাধিক শারীরিক i 
গঠনযুক্ত ( Pleomor- 
phic) এবং দ্বিধাবিভক্ত 
কোষ আর্থেব্যাক্টার | + + _ 


2973 এবং ১০-২ ভ্রবণের eg (dilution) + সক্ষম এবং 


— অক্ষম। 


চিহ্নিত করা হয়। ' হর্মোন উৎপাদনের ক্ষমতা নির্ণয়ের পরীক্ষ! চালিয়ে দেখা যায় 


এদের মধ্যে একটি ল্যাটারাইট মাটি থেকে 
থেকে আহত ব্যাসিলাস 


উৎপাদন করছে। 
গ্রজাতি ব্যা্সি 


আহৃত এবং একটি এযানুভিয়াল মাটি 


ফারমাজ প্রজাতি ইনডোল ৩-এযাসিটিক গ্যাসিড 


পরীক্ষালৰ ফলাফলের তালিকা | 


তুলনামূলক পরীক্ষায় দেখা যায় রাশিয়ার উচ্চ ক্ষমতা সম্পর 


লাস মেগাথেরিয়াম, অপেক্ষাকৃত কম eiua ফলফেট 
দ্রবীভূত করেছে এবং তা হুর্মোন উৎপাদনেও অক্ষম | 


এবার দেখা যাক 


১৫১ 


জীবাণুষার প্রয়োগে নূতন পথ নির্দেশ-হর্ষোন উৎপাদনকারী জীবাণুর ভূমিকা 


ভাঁলিক। o কতকগুলি পরীক্ষিত জীবাধুর মূল্যায়ন তালিক! (বণিক এবং দে, ১৯৭৮ ) 


জীবাধুর পরিচয় ০:১৫ গ্রাম সুক্রোজ এবং ১৫ মিলিগ্রাম seglu | qada | উৎপন্ন ফাইটোহর্মোন 
এবং উত্স aata কলফেট থেকে মুক্ত দ্রবণীয় উৎপন্ন জৈব | saata 
ফমফরাসের পরিমাণ (মাইক্রো গ্রামে ) এ্যালিড (PH) 
Cas(PO)s EX FePO, | Rock | IAA | IBA | GA 
Phosphatc | 
«imer মেগাখেরি-| ৬২" oo | re peo SER e (1—|-—1|— 
সাম ভাব 
ফসফেটিকাম-৮৪৭ 
(মন্কো-রাশিয়া ) 
ব্যাসিলাদ ফারমাস | ৯০ oo | ১১০ ৩০ ২-কিটো গ্লকৌনিক | s» ned: a— 
{ ল্যাটারাইট মাটি ) + লাকলিনিক 
ব্যাদিলাস AEAT |- 
naate] a এ se pel "wA ELE EAE 
(ল্যোটারাইট মাটি) p i 
ব্যাসিলাস সাবটিলিন | ৩৯০ FINED oo aats ec E M 
(ল্যাটারাইট মাটি ) 
ব্যাসিলাস ফার্মান GS ve | ee o't ২-কিটো| গ্র,কোনিক | ea + HE 
( এনুভিয়াল মাটি) + সাকলিনিক 
ব্যািল। ফার্মা ৪৪'০ 9153 pt siu ৬১৬ 11 
( এলুভিয়া মাটি ) সাকসিনিক 
ব্যাদিলাস দাবটিলিস | ২৪০ | ** [৯০০ | 77 অন্পালিক GUN IPIE E 
( এনুতিয়াল মাঁটি ) 


১৫২ tenta ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


IAA—ইণ্ডোল এ্যাসিটিক এাসিভ ; IBA—3reta বিউটিরিক এ্যাসিড ; 
GA-_জিব্বারালিন এবং জিব্বারালিক s4 i 


পরীক্ষালন্ধ ফলাফলের তালিকা খতিয়ে দেখলে জীবাণু দুটির ক্ষমতা সহন্ধে 
ধারণ! করা বাবে। বর্তমানে এ জীবাণু ছুটি পুনায় জাতীয় শিল্পভ জীবাণু সংগ্রহ- 
শীলায় রক্ষিত হয়েছে। জীবাণু ছুটি বথাক্রমে NCIM-2636 এবং NCIM- 
2637 সংখ্যায় তালিকাভুক্ত i 

এইসব আবিষ্ধার থেকে এটাই স্পষ্টভাবে প্রমাণিত হয় যে কিছু কিছু 
নাইট্রোজেন বন্ধনকারী বা ফসফেট ড্বকারী জীবাণুর মধ্যে প্রসব eréta 
উৎপাদন ক্ষমতা থাকা কিছু অস্বাভাবিক ঘটনা নয়। এইসব দ্বৈত «qnm 
জীবাণুর সম্ভাবনা ক্ৃষিজমিতে জীবাণুসার হিসাবে খুবই উজ্জল এই ধারণার 
বশবর্তা হয়ে আমরা ব্যািলাস ফারমাস জীবাণুকে নাগাল্যাণ্ডের উচ্চ 
অন্নমিতে পরপর ছুই বৎসর ধানের জমিতে প্রয়োগ করে গড়ে ৩০ শতাংশেরও 


বেশী ফলন পেয়েছি। এবার আমরা একে একে এ সম্বন্ধে ছুটি তালিকায় প্রকাশিত 
পরীক্ষালৰ ফলাফল দেখব | 


তালিকা ৪? জমিতে হর্ষোন উৎপাদনক্ষম ভীবাণুসার প্রয়োগে জয়! ধানের 
ফলনের উপর প্রভাব ( দত্ত এবং সহকর্মীবন্দ, ১৯৮২ ) 
ফলফরাসের সি 
রোগ নই |. পিল পায় কলবেট | a 
feat. প্রতি | জীবাণু বিহীন | জীবাণু যুক্ত জীবাণু বিহীন | জীবাণু, প্রযুক্ত 
হেক্টরে vista দানাশন্ত mama | atama 
4. 1 
fafao mte] 2>aə* ৩৭ 84 ২১:৯৯ | ৩৭৪৭ 
৮৭৫ ২৬:৫৩ SUS ssa ৪১২৬ 
১৭ ৫০ ২৭১১ ৪২:৭৮ | 3» ৪৮*০৬ 
৩৫ oo vrse gwta ৩৫৯২ ৮০৪৪ 
৪৩ ৭৫ ৩০ ৯৮ ৪৭৮১ ৩৫৮৯ ৪৫:০৯ 
[TI ৩২১০০ ৪৩০৩ ৩৩৮৩ ৪৫:৫৮ 
৭০০০, ৩৩ ৮৯ ৪২'৩০ ৩৭-১৬ ৪৫:৪৭ 
গড়ে ৩০:৬১ 8825 ৩৫৭৮ ৪৪*৭৯ 
দ্বিতীয় বৎসর এ 


কই জমিতে এই পরীক্ষার পুনরাবৃত্তি করা হয় জয়ার 
পরিবর্তে আই-আর-৮ খান শন্তের উপর । 


জীবাধুসার প্রয়োগে নূতন পথ নির্দেশ-হর্মোন উৎপাদনকারী জীবাণুর ভূমিকা ১৫৩. 
পরীক্ষার ফলাফল তালিক1 ৫-এ প্রকাশিত হল 1 
oael es জমিতে áa উৎপাদনক্ষম জীবাধুসার প্রয়োগে 


আই-আঁর-৮ ধানের ফলনের উপর প্রভাব (দত্ত এবং ৷ 
সহকর্মীবৃন্া, ৯৯৮২ ) 


ফমফরাসের সিঙ্গল সুপার ফমফেট পাথুরে ফসফেট 
প্রয়োগ মাত্রা UCET ET a. 
fra. প্রতি | জীবাণু বিহীন ভীবাণু প্রযুক্ত (জীবাণু, বিহীন | জীবাণু প্রযুক্ত 
হেরে দানাশন্ত atata দানাশগ্ত qatag 
নিয়ন্ত্রিত ২৭৮৮৯ | ৩৯ ২৩ | ২৭৮৮ ৩৯২৩ 
৮৭৫ নি — ৩৩ ৭০ ৪০৬৩ 
১৭:৫০ ৩৩৫৮ ৩৯৪০ ৩৬৮৫ ৪০৬৫ 
৩৫০০ ৩৫২৮ | $8»5€ ৩২৯৩ ৩৬৬৫ 
৩২ ৬৩ ৩৮ ৬৩ ia x 


q চাপান সারের পরিমাণ vo কিগ্রা" নাইট্রোজেন প্রতি হেক্টরে এবং 
৪০ কিগ্রা. পটাশিয়াম প্রতি হেরে l 
+ চারটি প্লটের গড়পরতা হিসাবে ! 


এইসব পরীক্ষালন্ধ ফলাফলের ভিত্তিতে ধারণা করা যায় যে, এ ধরনের 
nas ক্ষমতার অধিকারী AILE জমিতে জীবাণুসার হিসাবে প্রয়োগ করলে 
efi আরো anm হয়ে উঠবে। সার্থক জীবাণুসার হিসাবে কাজ করার 
পূর্বশতে'র মধ্যে একটি হুল বেখুগঠন ক্ষমতা । এই পরীক্ষাতেও জ্ীবাণুটি উত্তীর্ণ 1 
তাই আশা করা যায় উপযুক্ত পরিবেশে যথার্থ প্রয়োগ করা হলে এই জীবাণু এক 
নূতন দিগন্ত উন্মোচন করবে। 

যে সকল রাসায়নিক পদার্থকে উদ্ভিদ হর্মোন হিসাবে কাঁজ করতে দেখা গেছে 
তা হল, ইণ্ডোল এ্যামিটিক এযাসিড, ইণ্ডোল বিউটিরিক এ্যাঁসিড, জিব্বারালিন,. 


des বসার ও ক্বষিবিজঞানে জীবাণুর অবদান 


সাইটোকাইনিন, জিব্বারলিক এযাসিড ইত্যাদি । এ ছাড়া কিছু সরল আ্যারো- 
ais পদার্থকেও উত্তিদ বৃদ্ধি (হর্ষোন) উদ্দীপক পদার্থ হিসাবে পাওয়া যায়। 
কিন্ত আজ পর্যন্ত কেবলমাত্র ইনভোল এযাসিটিক এ্যাসিভ, ভিব্বারালিন এবং 
জিব্বারালিক অন্নকেই জীবাণু উৎস থেকে পাওয়া সম্ভব হয়েছে । সরাসরি 
জীবাণু প্রয়োগ না করা হলেও ফুল ও কলের চারা তৈরীর জন্য ( বিশুদ্ধ ) 
রাসায়নিক পদার্থ হিসাবে এইসব উদ্ভিদ উদ্দীপক প্রয়োগের Wie স্বীকৃত । 
রলা বাহুল্য এইসব উদ্ভিদ হর্ষোন প্রয়োগে দ্রুত শিকড় বাড়ে। সাধারণতঃ এদের 
খুব অলমাত্রায় প্রয়োগ করা হয়ে থাকে, যেমন ০০৫ মাইক্রোগ্রাম জিব্বারালিক 
«pfe বা ১৭৫ মাইক্রোগ্রাম ইনডোল এযাসিটিক এসিড প্রতি লিটার ari 
থাকলে তা প্রচুর পরিমাণে শিকড় এবং গাছের qu অঙ্গজ অংশ বৃদ্ধিতে সহায়তা 


করে। কিন্তু এটা মনে রাখতে হবে যে প্রয়োগমাত্রা, বেশী হলে তা হবে খুবই 
ক্ষতিকর (phyto-toxic) | 


জিৰ্বারালিন ব! জিব্বারালিক অগ্নের একটি গুরুত্বূর্ণ ক্রিয়া হল দ্রুত গাছের 
কাণ্ড ৃদ্ধি, এ ছাড় বৃদ্ধি পায় প্রতিটি গাটের মধ্যে দুরত্ব । এইরূপ গ্রক্কতি লক্ষ্য 
করে এই সিদ্ধান্ত করা চলে যে È সকল হর্ষোনের ক্রিয়ায় কোষ বিভাজনের চেয়ে 
কোষের আকার বৃদ্ধিই gae: ঘটে থাকে। এ ছাড়া faata গ্যানিড 
ওয়োগে Aada ফল উৎপাদন, পরাগ মিলন ব্যতিরেকে ফল উৎপাদন, 


গাছে SS ভুল আনা ইত্যাদি সম্ভব হয়েছে। এ ছাড়া দ্রুত বীজ agata 
এবং বীজ থেকে করত চারা উৎপাদনের ।ক্ষেত্রেও এদের ভূমিকা অনবন্ত | 
শিশু চারাগাছের মূল নির্ধাসে উপট্রো 


ফানের প্রাধান্য থাকায় সেখানে প্রচুর 
ইণ্ডোল «uns এ্যাসিড উৎপাদনক্ষম ব্যান্টিরিয়া থাকার সম্ভাবনা থাকে। 


ইনডোল এযাসিটিক এ্যালিড প্রয়োগের ফলে উদ্ভিদের দেহে অক্সিনের পরিমাণ 
বৃদ্ধি পায়। অক্সিন আংশিকভাবে শিকড় aatal নিয়ন্ত্রণ করে । সামগ্রিক 
ভাবে উদ্ভিদ হর্মোন প্রয়োগের ফলে যেসব প্রতিক্রিয়া লক্ষ্য করা বায় তা 
হল দ্রুত কাণ্ডের বৃদ্ধি, পাতার সংখ্যা ও ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি এবং অস্বাভাবিক- 
তাবে মূল উৎপাদন বৃদ্ধি, এ ছাড়া po ফুল এবং ফল আসা ইত্যাদি । 
অর্থাৎ কোন ক্ষেত্রে জীবাণু প্রয়োগে যদি তা উদ্ভিদ-হর্মোন উৎপাদনের 
প্রতিক্রিয়া হয় তবে সেটা উপরোক্ত লক্ষণের উপস্থিতি দেখে নিশ্চিত সিদ্ধান্ত করা 
যাবে। প্রকৃতপক্ষে হরমোন উৎপাদনক্ষম জীবাণুর প্ৰয়োগে উদ্ভিদের উপর প্রভাব 


জীবাণুযার প্রয়োগে নূতন পথ নির্দেশ হর্মোন উৎপাদনকারী জীবাণুর ভূমিকা ১৫৫ 


অনেকাংশে পরিবেশের উপর নির্ভর করে। এর মধ্যে W ভূমিকা নেয় 
উদ্ভিদের প্রজাতি, ats উর্বরতা, মাটির অন্নত্বমাত্রা, মাটির জলধারণ ক্ষমতা, 
দিনের দৈর্ঘ্য, আলোর তীব্রতা, খতুর প্রভাব এবং উষ্ণতা । তাই কোন পরীক্ষাতে 
প্রাপ্ত ফলাফল আশানুরূপ না হলে তা. জীবাণুর অক্ষমতা ছাড়াও অন্ত প্রকৃত 
কারণগুলোর empate ও তার প্রতিকারের পথ খুঁজে বার করতে হবে। 

এইসব গবেষণা ফলাফল এবং তান্বিক আলোচনা৷ থেকে এটা খুবই 
স্পষ্টভাবে বোঝা যায় যে বর্তমানের শক্তি সংকটমোচনে হর্ন উৎপাদনক্ষম 
জীবাণুর ভূমিকা কৃষিক্ষেত্রে হবে অনন্য | 


উপসংহার ১৪ | 


মাছৰ যেদিন থেকে আগুন জালাতে fiaa সেই দিন থেকেই শুরু হল মানুষের 
Satata ধারা | তারপর ক্রমে ক্রমে সে শিখল ধাতুর ব্যবহার এবং তারপর 
এল কৃষিকার্য। পাকুৰি যুগে algae ইতর প্রাণীদের মত বনজ ফলমূল বা পণ্ত- 
শিকার করেই ক্ষুধা মিটাত। কিন্তু জনসংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গেই যে খাতের 
অপ্রতুলতা অহৃভব করতে থাকল। সেই প্রয়োজনেই এল pisti বিগত 
কয়েক দশক আগেও মানুষ সনাতন পদ্ধতিতে কৃষিকাজ করে প্রয়োজন মেটাতে 
পারত। কিন্তু বর্তমানে জনসংখ্যার ক্রমবর্ধমান হার ক্রমশঃ 'যে মারাত্মক সংকটময় 
পরিস্থিতির ছৃষ্টি করেছে তার থেকে ত্রাণ পাবার eu apex নিত্য নূতন পদ্ধতিতে 
অধিক খাদ্য উৎপাদন করার আপ্রাণ প্রয়াস চাপিয়ে যাচ্ছে। আর এই 
অবস্থায় জরুরি ভিত্তিতে হাজির হয়েছে উন্নতমানের কৃষির তাগিদ । এসেছে. 

ফলনশীল জাতের বীজ যা অধিক ফলনের প্রতিশ্ররতি। এ ছাড়াও 
TRS হচ্ছে পুরনো! আমলের কৃষি সরঞ্জামের পরিবর্তে” নৃতন কৃষি যন্ত্রপাতি । 
উচ্চফলনশীল শন্তের গ্রতিশ্রাতিকে বাস্তবায়িত করার WE প্রয়োজন হয়েছে 
অতিরিক্ত জলগেচের। বিদ্যুৎ চালিত গভীর এবং অগভীর নলকুপ এই সমন্তার 
আংশিক সমাধানে এগিয়ে SORI কিন্ত বড় লমন্ত হল তাদের জন্য 
প্রয়োজনীয় অজৈব সারের যোগান দেওয়া । জৈব্সার বা সবুজসার কিছুটা 
SRNR করলেও সারের অভাব থেকেই গেছে। অন্যদিকে রাসায়নিক শিল্পে 
উৎপন্ন সার ব্যবহার করতে গিয়ে চাষের খরচও অনেক বেড়ে গেছে। 
কিন্তু সমতা এখানেই সীমাবদ্ধ থাকে নি। রাসায়নিক সার যোগান দেওয়ার জন্ত 
প্রয়োজনীয় বিপুল শিল্প সম্ভারের অভাব শুধু আমাদের দেশে কেন সমগ্র 
বিশ্বেই এক জটিল সমন্তার হুষ্টি করেছে। শুধু কাচামালের অপ্রতুলতাই সার 
উৎপাদনে প্রধান বাধা তা নয়। এ ছাড়াও রয়েছে অভাবনীয় শক্তি সংকট । 
সারা বিশ্বে যখন শক্তি সংকট চরমে পৌছেছে তখন যদি ক্ষিকাজের জন্য সার 


উপসংহার ১৫৭ 


উৎপাদনে ব্যবহৃত শক্তি যোগানের ভার কিছুটা লাঘব করা যায় তবে তা 
নিঃসন্দেহে প্রশংসনীয় কাজ বলে গণ্য হবে। এরই প্রতিশ্রতি পাওয়া গেছে 
বিভিন্ন শ্রেণীর উপকারী জীবাণুর মধ্যে । মুক্তজীবী নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী 
এজোটোব্যাক্টার বা এজোস্পিরিলাম কিবা জলমগ্ন ধান জমিতে 
নাইট্রোজেন বন্ধনকারী নীলসবুজ শেওলা কতটা নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতার 
অধিকারী তা আমরা জেনেছি। নাইট্রোজেন বন্ধনের ক্ষেত্রে এজোটো- 
ব্যাক্টীর শক্তিশালী হলেও তার কার্ধকারিতার মূল প্রতিবন্ধকতা হল উচ্চ 
শ্বমনহার। যার ভন্ত প্রয়োজন হয় প্রচুর পরিমাণে Cents! অবশ্য নাইট্রোজেন 
বন্ধন ক্রিয়া ছাড়াও এজোটোব্যান্টার উদ্ভিদ উদ্দীপক হুমোন উৎপাদন 
করে গাছের বুদ্ধির সহায়তা করে । পক্ষান্তরে এজোটোব্যাক্টার গাছের 
মুলে বিশেষ ধরনের জৈব পদার্থ উৎপন্ন করে অপকারী ছত্রাকের বংশবৃদ্ধি 
নিয়ন করে। সজীব পদার্থ হওয়ার wy সহজেই প্রারুতিক প্রতিকূলতার 
শিকার হলেও অধিকাংশ ক্ষেত্রেই এজোটোব্যাক্টারের প্রয়োগে ১০-৩০ 
শতাংশ ফলন বৃদ্ধির সাক্ষ্য পাওয়া যায়। তাই জীবাধুযার হিসাবে এজোটো- 
ব্যাক্টার নিঃসন্দেহে এক সম্ভাবনাময় প্রতিশ্রৃতি, বহন করে। বিশেষ যে 
কারণেই হোক, এজোটোব্যাক্টার প্রয়োগে xf জাতীয় গাছ «| গাছের 
অঙ্গজ অংশের বৃদ্ধি অধিক ত্বরান্বিত হয়। এ ছাড়া গ্রীদ্মপ্রধান দেশের 
অশ্নমাটিতে ভারল্সিয়। গামোসার few দেখা যায়। এই জীৰাধুর 
নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা খুব উচুমানের হলেও এদের বিপাকীয় নিচ্ক্রিয়তা 
এবং সুখী প্রকৃতির ws মাটিতে প্রবল প্রতিযোগিতায় এর! পিছু হটতে বাধ্য 
হয়। “রাইজোক্ষিয়ার” বা মুলের পরিমণ্ডলে নাইট্রোজেন বন্ধন বা Ws 
ভীনাধুঘটিত ক্রিয়া বদ্ধিতমাত্রায় ঘটলেও অমুরূপ এক প্রাকৃতিক পরিবেশ 
“ফাইলোদ্দিয়ার” অর্থাৎ গাছের পাতার পরিমণ্ডলে জীবাণুর বন্ধিত ক্রিয়ার 
সাক্ষ) মেলে । পাতা সংশ্লিষ্ট জীবাণুদের বিভিন্ন ক্রিয়ার মধ্যে নাইট্রোজেন বন্ধন 
উল্লেখযোগ্য | এই পরিবেশে এজোটোব্যাক্টারের মে পাল্লা দেয় 
ক্লেবগিয়েলা, ব্যাদিলান, এজোমোনাস এক্রোমোব্যাক্টার ইত্যাদি 
নাইট্রোজেন বন্ধনকাঁরী জীবাণু । তাই ফাঁইলোন্ষিয়ারে জীবাণুর "feel 
বৃদ্ধির জন্ত গাছে উপযুক্ত জীবাণু ছিটানোর এক কৌশল নিয়ে পরীক্ষা 


চলেছে। 


১৫৮ জৈবসাঁর ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


নীলসবুদ্ শেওসার নাইট্রোজেন বন্ধনের ক্ষেত্রে, Cu পদার্থের জোগান প্রতি- 
বন্ধকত! "WE করে না। কারণ এর! হল স্বভোজী। wen ধান জমিতে 
নাইট্রোজেন বন্ধন করে এরা একাধারে জমির উর্বরতা বজায় রাখে এবং বিভিন্ন 
উদ্ভিদ হর্মোন বা রোগজীবাধু প্রতিরোধক রাসায়নিক পদার্থ উৎপন্ন করে গাছের 
প্রভূত উপকার করে। বলা বাহুল্য মাটিতে জলের পরিমাণ কমে এলে এদের 
্রিয়া ব্যাহত হয়। এদের আর এক প্রধান উপকারী ভূমিকা হল অক্সিজেন 
উৎপাদন । যার ফলে জলে ডোবা ধান জমিতে অন্ততঃ কিছুটা সবাত পরিবেশ 
বজায় থাকে, যা ধানগাছের মূলের শ্বসনের জন্য প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের চাহিদা 
মেটায় । এই অক্সিজেনের আহুকুল্যে এজোটোব্যা্টারের যত দৃঢ় সবাত 
MAA dise তাদের ক্রিয়া অব্যাহত রাখতে সক্ষম হয়। নীলমবুজ 
শেওলা যে পরিমাণ নাইট্রোজেন বন্ধন করে তার একটা ক্ষুদ্রতম অংশই সে 
তৎক্ষণাৎ নির্গত করে থাকে। তাই বড় লাভ হয় এই জীবাণু মার! গেলে। 
মৃত জীবাণুর উপর আযামোনিফাইয়িং এবং নাইটি,ফাইয়িং জীবাণু পর্যায়ক্রমে ক্রিয়া 
করে মাটিতে জৈব নাইট্রোজেনকে আ্যামোনিয়াম বা নাইট্রেট পর্যায়ের etu 
নাইট্রোজেনে পরিণত করে । তখন সেই নাইট্রোজেন গাছ গ্রহণ করে থাকে। 

সবুজসার এবং নাইট্রোজেন বন্ধনের যৌথ ক্রিয়ার অধিকারী এজোলায়, 
পথয়োগেও সুফল পাওয়া গেছে | খুব উচ্চমানের সার না হলেও গরীব দেশগুলি 
এ মারের সাহায্যে অনেকাংশে নাইট্রোজেনের চাহিদা মেটাতে সক্ষম হবে। 
অনন্ত, শিখ জাতীয় উদ্ভিদের সহযোগিতায় রাইজোবিয়াম জীবাণুর 
নাইট্রোজেন বন্ধনের ঘটনাকে স্বীকৃতি দিতে কেউ কার্পণ্য করেন WD] তবে এই 
জীবাণুকে সার হিসাবে প্রয়োগের প্রশ্ন তখনই আসে যখন জমিতে প্রকৃত দক্ষ 
নাইট্রোজেন বন্ধনকারী রাইজোবিয়াম প্রজাতির সাক্ষাৎ মেলে না। 
বাস্তবক্ষেত্রে কড়াই জাতীয় গাছের মূলে গুটি উৎপাদন, বীজের সঙ্গে 
রাইজোবিয়াম প্রয়োগের ফলে ত্বরান্বিত এবং নিশ্চিত gml এ ছাড়া 
রাইজোবিয়াম জীবাণু প্রয়োগে জমির উ্বরাশক্তিও অনেকাংশে বৃদ্ধি পায়। 

এইসব নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী জীবাণুর সক্রিয়তা বজায় রাখার অন্ত এবং 
সার্থকভাবে জীবাণুকে কাজে লাগানোর ey জমিতে aAa পর্যায়ের ফসফরাস 
যোগ করতে হয়। স্বল্প পরিমাণে প্রয়োজন হলেও নাইট্রোজেন বন্ধনের ক্ষেত্রে 
মলিবডেনামের গুরুত্ব অপরিসীম ৷ 


? উপসংহার ১৫০, 


মাটির I যেখানে প্রধান প্রতিবন্ধকতা, সেখানে প্রয়োগ করতে হবে 
পরিমিত পরিমাণে চুন। এর ফলে মাটির SAN দুর হবার সঙ্গে সঙ্গে উপকারী 
জীবাণুরাও পুনরায় চাঙ্গা ছয়ে উঠবে। যে ক্ষেত্রে ক্ষারত্ব মাটির প্রধান প্রতি- 
বন্ধকতা সেখানে প্রয়োগ করতে হবে পরিমিত পরিমাণে গন্ধক বা ভিপসাম। 
এছাড়া মাটিতে ক্যালসিয়ামের অভাব ঘটলে মাটির নাইট্রোজেন মিনারালাইজেসন, 
প্রক্রিয়া শুদ্ধ হয়ে যেতে পারে। সাধারণতঃ প্রোটিন নাইট্রোজেনকে আযামো- 
নিয়াম যৌগে পরিণত করার ক্ষমতা! মাটির অধিকাংশ জীবাণুর মধ্যেই Ne Md 
তাই এই প্রক্রিয়াকে বিবর্ধিত করার ভন্ত বাইরে থেকে কোন বিশেষ জীবাণু 
প্রয়োগের রীতি নেই। এ ছাড়! মাটিতে আমোনিয়াম লবণ জমতে থাকলে 
শুরু হবে নাইটি.ফাইয়িং Aaa ক্রিয়া । নাইট্রোজেন চক্রে আমরা তা 
দেখেছি। এ ছাড়া মাটিতে সঞ্চিত নাইট্রোজেন, জীবাণুর ক্রিয়ার নষ্ট হতে 
পাঁরে। ডিনাইচি.ফাইয়িং জীবাণুরা নাইট্রেট লবণ থেকে আনবিক নাইট্রোজেন 
উৎপন্ন করে তা aee ফিরিয়ে দেয়। এই প্রক্রিয়া মাটির উর্বরতার দিক 
থেকে দেখলে একটা ক্ষতিকর প্রক্রিয়া বলে মনে হয়। কিন্তু মাটিতে এরও 
প্রয়োজন আছে। ডিনাই ট্রফিকেসন ন৷ হলে মাটিতে নূতন করে নাইট্রোজেন 
বন্ধন বন্ধ হয়ে যেত। 

এ ছাড়া আর এক মুখ্য সমস্ত হল 'ফগফরাশ । মাটিতে ফগফরাশ CU বা 
অজৈব যে পর্যায়েই থাকুক না কেন ভা থাকে মূলতঃ অদ্রবণীয় পৰ্যায়ে। 
ফগফরাস চক্রে আমরা দেখেছি বায়ুমণ্ডল থেকে মাটিতে ফসফরাস আসার কোন, 
সম্ভাবনা নেই। তা হলেও ফমফরাসের অভাব ঘটার মুল কারণই হল এর 
অদ্রবণীয়তা, সব সময় Weise] নয়। জমির ফনফরাসকে দ্রবণীয় করে তাকে 
গাছের প্রয়োজনে ব্যবহার করা এক কষ্টসাধ্য ব্যাপার । তাই সুপার ফগফেটের 
মত WWW সহজলভ্য সার প্রয়োগের রীতি বিধিসন্মত মাটির ব্যা্িরিয়া, 
ছত্রাক এবং এিনোমাইসিটগ উপযুক্ত পরিবেশে মাটির আদি অদ্রবণীয় ফসফরাস 
বা প্রযুক্ত অদ্রবণীয় ফসফরাস থেকে দ্রবলীয় পর্যায়ের ফসফরাস যুক্ত করতে পারে। 
একে ভিত্তি করেই গড়ে উঠেছে জমিতে ফসফরাস ঘটিত জীবাণু সারের প্রয়োগ 
পদ্ধতি। এ ব্যাপারে রাশিয়ার অগ্রনী ভূমিকা সকলের কাছে স্বীকৃতি পায় নি। 
তরু বিশ্বজুড়ে রাশিয়ার নির্বাচিত জীবাণুর ব্যর্থতার কারণ অনুসন্ধানের ey 
অবশ্য অনেক গবেষণা হয়েছে। গবেষণায় জানা গেছে, কোন মাটির নিজন্ব বা 


১৬০ tents ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


“নিকটধর্ধা মাটি থেকে আহত উচ্চমানের জীবাণু প্রয়োগ করলে আশামুরপ ফল 
-atea যেতে পারে । মুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণুর মতই ফসফেট 
‘দ্বণকারী জীবাণুর! মৃতজীবী পরভোজী বলে জমিতে জৈবসার প্রয়োগ করলে 
তখনই তাদের গ্রতিবর্ত ক্রিয়া দেখা যায়। রাশিয়ার ব্যাসিলাদ মেগাথেরি- 
aaa পরিবর্তে ভারতীয় ব্যাজিলাস জাবটিলিদ, ব্যাজিলাস পলিমিক্সা। 
বা ব্যানিলীস ফারমাঁস দেশের জমিতে উন্নত ক্রিয়ামানের সাক্ষ্য রেখেছে। 
পরীক্ষাগারে প্রাপ্ত ফলাফলের ভিত্তিতে দেখা বায় ছত্রাক mtf Sama চেয়ে 
"অনেক বেশী সক্রিয় । পাথুরে ফমফেট, ব৷ অস্থিচূর্ণের উপর ব্যাজিল!স জাতীয় 
ব্যান্িরিয়। বা এদপারজিলা এবং পেনিজিলিয়াম জাতীয় ছত্রাকের ক্রিয়! 
বিয়ে পাথুরে ফযফেটের ক্যালসিয়াম ফসফেটকে ad (half decomposed) 
অবস্থায় জমিতে প্রয়োগ করলে তা প্রাথমিক পর্যায়ে গাছের তাৎক্ষণিক প্রয়োজন 
মেটাবে এবং এই অবস্থায় জীবাণুরাও মাটির নূতন পরিস্থিতিতে নিজেদের খাপ 
খাইয়ে নেবার সুযোগ পাবে। 
খামারজাত উপসার বা শহরের আবর্জনাসারের এক বড় অংশ হল সেলুলোজ l 
এই জটিল কার্বনজাত পদার্থ ই হুল জীবাণুদের খাগ্ের দুর্গ | সরল কার্বনজাত 
যৌগের জোগান ফুরিয়ে গেলে সেলুলোজের উপর জীবাণুর! নির্ভর করতে বাধ্য 
হয়। সেই পরিস্থিতিতে সেলুলোজ জীর্ণকাঁরী জীবাণুর! অন্য জীবাণুর কার্বনের 
চাহিদা মেটায়। তাই মাটির উর্বরতা মান রক্ষা! করতে এই শ্রেণীর জীবাণুর এক 
পরোক্ষ ভূমিকা রয়েছে। 
এই জীবাণু অন্তভাবেও ব্যবহার করা হয়, www পণ্যাদি পচানোর wm d 
পাট, শন ইত্যাদি যখন প্রথামত জলে পচানো হয়, তখন তাঁদের উপর 
স্তরের আস্তরণ বা কোষ প্রাচীরের দুর্গ ভেঙে অবিরত তন্তু বের করে আনার 


দায়িত্ব নেয় একশ্রেণীর জীবাণু । হেমিসেলুলোজ, সেলুলোজ ও লিগনিন ' 


দীর্ণকারী ভীবাণুদের মধ্যে মুখ্য ভূমিকা গ্রহণকারীগণের জীবাধুরা হল 
ক্লস্টি,ডিয়াম, এসপারজিলাস, কিটোমিয়াম, পেনিনিলিয়াম, অলটার- 
নেরিয়া, ক্লাভোস্পোরিয়াম, কাভু লেরিয়! ইত্যাদি । 

এ ছাড়াও জীবাগুরা আরও গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে। উন্নতমানের 
উচ্চ ফলনশীল CES সঙ্গে সঙ্গে এসেছে নানাবিধ পোকামাকড় | এর! যে কোন 
সময়ে শম্ভকে আক্রমণ করে সমূলে বিনাশ করে ফেলতে পারে । 


৮৮১৯০ 


— e 


উপসংহার - ss: 


জীবাণুকে আমরা এতদিন কেবল অনিষ্টকারী, হিসাবেই জেনে এপেছি। কিন্ত: 
পূর্ববর্তী অধ্যায় গুলির আলোচনা থেকে আমর! জেনেছি বিভিন্ন শ্রেণীর ভাইরান, 
ছত্রাক, gif রিয়া এমন কি প্রোটোজোয়া পর্যন্ত বিভিন্ন কীটনাশকের সার্থক- 
ভূমিকা পালন করতে পারে। কিন্তু জীবাণু কীটনাশকের প্রয়োজন কি? এর 
স্বপক্ষে যুক্তি হল, রাসায়নিক কীটনাশকের আকাশছোয়া দাম। এ ছাড়াও 
রয়েছে এদের মারাত্মক বিষক্রিয়া । তা ছাড়া বারংবার একই কীটনাশক প্রয়োগের 
সময়, সেইসব রাসায়নিক পদার্থ প্রতিরোধী মিউটেন্ট-নৃতন aafo রাগায়নিক 
কীটনাশকের বিষক্রিয়াকে ব্যর্থ করে দেয়। তাই কীটনাশক রাসায়নিক পদার্থের 
বিষক্রিয়ার পরিমাণ বাড়িয়েও এই পতঙ্গের সঙ্গে পাল্লা দেওয়া যাচ্ছে না। কিন্ত 
এদের উপর বিষক্রিয়া «fie না হলেও তার কুফল প্রতিভাত হচ্ছে কৃষিজীবী ও 
সাধারণ ataa উপর, বধিত হচ্ছে গৃহপালিত "e, এম” কি জলের মাছের 
উপরও । পক্ষান্তরে জীবাণু কীটনাশক অন্ত উপকারী পতদ, উজ, TTA 
গৃহপালিত গবাদি পশুর উপর ক্রিয়াহীন হওয়ায় এদের থেকে বিপদের সম্ভাবনাও 
অনেক কম। বর্তমানে ভাইরাস, ছত্রাক ও ব্যান্টিরিয়াকে কীটনাশক 
হিসাবে ব্যবহার কর! হলেও প্রোটোজোয়া সংক্রান্ত গবেষণা পরাক্ষাধীন পর্যায়ে 


রয়েছে। 

q 
আমাদের দেশে এখনও এর প্রচলন হয় নি, তাই যত শী হয়, ps 
পক্ষে ততই agg! সবশেষে আলোচন! করা যাক কৃষিক্ষেত্রে এক T 

নাইট্রোজেন বন্ধনকারী বা 


সম্ভাবনাময় প্রতিশ্রুতি, হর্মোন উৎপাঁদনক্ষম উচ্চমানের MS 
ফসফেট দ্রবণকারী জীবাণুর ভূমিকা নিয়ে। সাধারণ নাইট্রোজেন বন্ধনকার 


ফগফরাগ দ্রবণকারী জীবাণুর সীমিত ক্ষমতার মধ্যে এই বাড়তি গুণের BE 
জীবাণুর ক্ষমতা হবে Wem | জীবাগুরা 
ফলনের কারণ হিসাবে চিহ্নিত হলেও, 


বিজ্ঞান মহলই চিন্তা করেন নি! 
আশা করা যায়। 
করে few জাতীয় শস্তের ক্ষেত্রেও যথেষ্ট Afa করবে বলেই আশা 


নডোল 
তার কারণ কড়াই জাতীয় গাছে গুটি উৎপাদনে প্রাথমিক পর্যায়ে Li 


খ্যাসিটিক এসিডের ভূমিকা 0! ^ ছাড়া পাথরে জি 15 
অতিরিক্ত ফপফরাসের যোগান দেওয়ায় নাইট্রোজেন বদ্ধণক জাবিয়াম 


ধানের জমিতে এই জীবাণু 
জীবাণুর ক্রিরাক্ষমতাও বহুলাংশে বৃদ্ধি পাবে । 


>> 


৯৬২ aanta ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


প্রয়োগ করে সুফল পাওয়া গেছে, তাই সঙ্গত কারণেই আশা করা যায় এই 
'্জীবাখুসার যেসব শল্তের অঙ্গজ বৃদ্ধিই প্রধান সেইসব CES ক্ষেতকে আরে। 


ama করে তুলবে। তাই এই জীবাণুয়ার হয়ত হবে এক নূতন দিগন্ত 
উন্মোচনের AAFS I 
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